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Resumen Ejecutivo

a interconexidn eléctrica regional podria producir grandes beneficios entre pai-

sesy a nivel regional. Entre los beneficios se encuentra el poder evitar o postergar

inversiones en generacion por margen de reservas; mayor eficiencia en el uso de
la infraestructura de generacion y transmision, asi como un mayor aprovechamiento
de economias de escala y la diversidad de las fuentes y patrones de oferta y demanda;
mercados mas competitivos y menor posibilidad de que las empresas puedan ejercer
poder de mercado; menores riesgos comerciales; y mayor racionalidad de las regu-
laciones al requerir ser homologadas o adaptadas a los intercambios internacionales
de energia. Por el otro lado, existen riesgos en la integracion de mercados como la
dependencia de otro pais del suministro de un insumo critico de la economia; la trans-
ferencia de divisas del pais importador hacia el exportador que podria tener impactos
macroeconémicos importantes; efectos en cascada que podria conducir a apagones
regionales, etc. En todo caso, en la gran mayoria de interconexiones bilaterales entre
paises y también a nivel regional, multiples estudios concluyen que los potenciales
beneficios son muy superiores a los costos, que las inversiones son altamente renta-
bles, y que la integraciéon energética se puede convertir en un elemento dinamizador
de la economia cuando los intercambios de energia responden a la racionalidad eco-
nomica. Se observa, sin embargo, que los niveles de integracién energética son muy
inferiores a los que podrian lograrse.

La integracidn eléctrica de paises vecinos o de un conjunto de paises, surge como
posibilidad cuando sus sistemas de transmision se van acercando a la frontera de
tal forma que su interconexidén permitiria, en principio, consumir energia en un pais
cuando fue generada a menor costo en otro pais o por falta de capacidad de gene-
racion en uno y excedentes en el otro. Sin embargo, para que dicho intercambio sea
realmente factible, existen una serie de condiciones que deben cumplirse para que
los flujos ocurran. En primer lugar, estan los aspectos técnicos. Es absolutamente
necesario que la red de transmisién nacional, ademas de la interconexién, esté pre-
parada para soportar estos nuevos flujos de intercambio de potencia sin afectar el
normal funcionamiento del abastecimiento nacional de energia, incluso en casos
de contingencia (fallo en alguno de sus tramos). Dado que las cargas en las fronteras
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son generalmente periféricas en los sistemas nacionales, las redes tienden a ser rela-
tivamente débiles. Con la interconexidn, los flujos se incrementan de manera notable
por lo que estas redes periféricas deben reforzarse. Adicionalmente, al ser un sistema
integrado mas grande que los sistemas individuales, el equipamiento debe estar adap-
tado, especialmente el equipamiento que permite interrumpir los flujos. La tecnologia
para lograr esto, aunque es compleja, es bien conocida y realmente los temas técnicos
son los mas faciles de resolver cuando dos paises se deciden interconectar.

En segundo lugar, debe existir cierta diversidad de oferta y demanda entre los
paises para que existan costos o precios diferenciados, o la necesidad de respaldo
de generaciéon ante eventuales situaciones de riesgo de racionamiento, a fin de que
la vinculacién sea econémicamente viable. En un sistema econdmicamente racio-
nal, los precios de la energia se formaran de acuerdo, por un lado, a las condiciones
del parque generador, su mezcla de combustibles y eficiencia; y por el otro, al nivel de
demanda existente instante a instante. Si los precios son diferentes entre los mercados
de los paises, se originard la oportunidad de intercambio. Para que la interconexion
sea econdmicamente viable, deben existir suficientes oportunidades de intercambio
a fin de recuperar los costos del vinculo. Existen, sin embargo, argumentos adiciona-
les para justificar econdmicamente una linea de interconexidn sin que necesariamente
se requieran de intercambios que respondan a sefales de precio, y esos son los inter-
cambios durante emergencias. En este caso, podria verse la interconexién como un
seguro ante un colapso de la generacion o transmisidon en un pais, siendo atendido por
las reservas de generacion del otro. En este caso, el costo de la energia no servida, o la
pérdida econdmica por no disponer de la energia durante un cierto periodo de tiempo,
junto con la probabilidad de falla sistémica, dictan las bases sobre las cuales se hace
el calculo de la viabilidad econdmica. Dado que por lo general los requerimientos de
reservas de generacion disminuyen como proporcién de la oferta a medida que los sis-
temas crecen, la viabilidad econdmica se determina por medio de las inversiones de
generacion evitadas a ser dedicadas como reservas.

En tercer lugar, los acuerdos regionales deben reconocer las diferencias en los
marcos normativos, legales, regulatorios y hasta politicos entre los paises. Las reglas
de intercambio deberan ser estables, brindando previsibilidad, pero a la vez, tener
el margen de flexibilidad necesario para ser adaptadas a circunstancias cambiantes
en virtud que las estrategias nacionales responden a objetivos que no son necesaria-
mente coincidentes y que pueden modificarse en el tiempo. El disefio de estas reglas,
incluso deberdn reconocer posibles acuerdos binacionales preexistentes, y otorgaran
seguridad juridica a las partes, previendo ademas los mecanismos arbitrales apropia-
dos para la solucion de controversias.

Por otro lado, existen una serie de barreras que limitan los procesos de integra-
cion eléctrica de entre paises o a nivel regional. En primer lugar, los paises consideran
a la seguridad energética como un objetivo estratégico del Estado. La incertidum-
bre asociada con inestabilidad politica, desastres naturales, dependencia de pocas
fuentes de suministro, o el impacto del cambio climatico, asi como la preferencia que
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el exportador le dara a su propia demanda antes de suministrar al pais importador,
incluso a menores precios, reduce los incentivos a importar energia de terceros paises,
privilegiando las fuentes domésticas.

En segundo lugar, la economia politica de los paises tiende a intervenir. Los
activos en generacidon y transmision son especializados, con costos hundidos muy
importantes, muy intensivos en capital y su propiedad tiende a estar concentrada,
mientras que la demanda es mucho mas dispersa. La oferta, por lo tanto, tendra mayo-
res incentivos a proteger la produccion a precios mas elevados, antes de permitir las
importaciones a precios menores. A fin de que la oferta acepte perder su cuota de
mercado a la importacion, debe recibir a cambio la posibilidad de exportar, por lo que
pareciera que los términos de intercambio deben tener un cierto nivel de equilibrio en
la direccidn de los flujos a fin de minimizar los impactos de la economia politica.

En tercer lugar, los esquemas regionales tienden a ser débiles. La debilidad
o falta de mecanismos de resoluciéon de controversias u tribunales con suficiente
jurisdiccidon para aplicar sanciones por falta de cumplimiento de normas y acuer-
dos, dificulta las inversiones de empresas extranjeras. Los tratados acerca de la
proteccidon de inversiones precisamente buscan resolver estas dificultades. Mecanis-
mos como El Centro Internacional de Arreglo de Diferencias relativas a Inversiones
(CIADI), ayudan a inversionistas de estados firmantes del Convenio sobre Arreglo
de Diferencias Relativas a Inversiones entre Estados y Nacionales de Otros Estados a
resolver controversias mediante procedimientos de conciliacidn y arbitraje. Sus proce-
s0s, sin embargo, tienden a ser lentos y sus decisiones pueden ser dificiles de ejecutar.
Organizaciones internacionales de cardcter politico dentro de la regidén, como es el
caso de la OLADE, podrian servir para mediar entre paises miembros y sus empresas,
pero a la fecha esta herramienta no ha sido utilizada.

A pesar de estas dificultades, en Latinoamérica, existen varios esquemas de inte-
gracion en distintos niveles de avance, donde se cumplen en mayor o menor medida
estos requerimientos. Centroamérica, bajo el esquema del SIEPAC, cuenta con institu-
ciones regionales que norman, administran y supervisan las transacciones en el mercado
regional, y una empresa propietaria de la red que interconecta a los paises. A pesar de
gue este mercado regional es una superposicion sobre los mercados nacionales, esta
evolucionando hacia mayores niveles de integracion. Se esta discutiendo la posibilidad
de contratos de largo plazo para la capacidad de transmision que permitiria construir
plantas de tamafio regional, o mayor presencia de instituciones para la solucién de con-
troversias y revision de decisiones de organismos regionales. La diversidad de fuentes,
recursos energéticos, niveles de inversion, diferencias entre los patrones de demanda, la
arquitectura institucional, justifican el vinculo actual y la expansion prevista. Es necesa-
rio, sin embargo, remover las restricciones a los intercambios por el uso doméstico que
se le hace a la linea SIEPAC y a las protecciones a la oferta doméstica que no permiten
que paises de menor precio exporten a paises de mayor precio.

Enlaregion andina, Colombiay Ecuador tienen una larga tradicion de intercambios
a partir de la Decision 536 de la CAN de 2002. Peru esta recientemente aumentando
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de manera paulatina el volumen de transacciones, a pesar de tener una linea cons-
truida desde el aflo 2004. Las reformas a la Decision 536 de la CAN, ocurridas en 2011,
e incorporacion posterior de Chile, otorgaron nuevo impetu a la integracion regional
en el marco de la iniciativa llamada SINEA, la que aun prosigue para la definicién de
mecanismos que financien las interconexiones bilaterales. Estudios preliminares con-
firman la rentabilidad técnica y econdmica, donde un mercado integrado generaria
grandes beneficios a los paises.

Mientras tanto, en el MERCOSUR, las interconexiones mas exitosas han ocurrido a
partir de centrales hidroeléctricas binacionales que aprovechan los flujos hidraulicos
de rios fronterizos entre Paraguay, Brasil, Argentina y Uruguay. Interconexiones cons-
truidas por privados entre Argentina, Brasil y Chile han sido aprovechadas mayormente
para intercambios de emergencia y bajo esquemas comerciales muy sencillos. El otro
esquema analizado, el del Arco Norte entre Guyana, Surinam, Guayana Francesa y
Brasil ha probado preliminarmente su viabilidad técnica y econdmica, pero presenta
retos muy importantes en términos sociales y ambientales por las largas distancias a
recorrer y la presencia de la selva amazodnica, asi como los débiles esquemas de inte-
gracion existentes entre los paises, lo que requeriria crear toda la institucionalidad
para gue se establezcan los intercambios. El Ultimo esquema de interconexion, la linea
Colombia-Panama promovida por las transportistas en ambos paises ISA y ETESA,
a pesar de contar con estudios avanzados, aln no logra avanzar en su construccion.

En todos los esquemas de integracidn existentes o potenciales, se ha determinado
que existe viabilidad técnica y en la gran mayoria de los casos existe la viabilidad eco-
némica a las conexiones existentes y nuevas conexiones, pero es requerido armonizar
las reglas para permitir mayores intercambios; remover las barreras tanto fisicas (por
ejemplo el uso de las lineas de interconexidon para transportar energia que se produce
y consume dentro de un mismo pais), como econdmicas (por ejemplo favoreciendo
generacion doméstica a pesar de su costo superior a la energia importada); crear los
instrumentos e instituciones necesarias para generar una mayor certidumbre a las
inversiones, como por ejemplo recursos de alzada a decisiones de organismos regio-
nales, o estructuras para la resolucion de controversias entre agentes de mercado, con
los reguladores o con los hacedores de politica.

Se recomienda entonces, incorporar la nocidn que estas barreras “suaves” pue-
den limitar los beneficios de las interconexiones. Deberan considerarse dentro de los
disefios de los esquemas de integracién, buscando por ejemplo la promocién de opor-
tunidades para que los flujos entre paises tengan un cierto nivel de balance, es decir,
gue la dependencia energética no sea unilateral sino que fluya en ambas direcciones;
permitir el fortalecimiento de los arreglos normativos e institucionales por medio de
la creacion de normas claras y flexibles, e instrumentos adecuados para la solucion de
controversias; buscando que el diferencial de precios entre paises sea el motivador de
los intercambios de energia. De igual manera, se recomienda reconocer que los proce-
sos de integracion son procesos de larga duracion, se producen de manera evolutiva
interrumpidos por cambios transformacionales que demoran en gestarse. Es por ello
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que es necesario tener presente que las decisiones de corto plazo deben conformar
con un disefio general de largo plazo.

En conclusidon, los esquemas regionales de integracion energética en Latinoamérica
son muy diversos, se originan por diferentes razones, y presentan elevadas disparida-
des en sus niveles de avance. Algunos, como el SIEPAC, y en menor medida el SINEA,
continlan avanzado hacia niveles superiores de integracion, mientras que otros, como
el MERCOSUR o la Interconexién Colombia-Panama, no han logrado los avances espe-
rados. El Arco Norte, por el otro lado, continda aun en fases muy exploratorias.






Introduccion y teoria

= |ntroduccién (motivacioén, objetivos, contexto global, cambios
tecnoldgicos, nueva agenda)

La integracion energética regional se entiende como el desarrollo de politicas, institu-
ciones, marcos regulatorios e inversiones en infraestructura que aseguren la coherencia

entre las intervenciones nacionales y regionales para contribuir a diversificar la oferta,
la demanda y a mejorar la eficiencia en el suministro energético con el fin de obtener
precios mas competitivos y servicios de mejor calidad.! La produccion y el suministro

de energia eléctrica presentan importantes particularidades técnicas y econdémicas,

muchas de las cuales inciden de manera relevante en la factibilidad del comercio inter-

nacional y en las diferentes modalidades que adopta. La integracion eléctrica regional

permite obtener los siguientes beneficios:

Disminuir la incertidumbre en el abastecimiento y aumentar la confiabilidad del
sistema. Al aprovechar los distintos patrones de demanda entre los paises, asi
como las diferentes tecnologias de generacién y fuentes de suministro, y al redu-
cirse el tamafo relativo de cada planta con respecto al sistema integrado, se utiliza
de manera mas eficiente la infraestructura. De esta manera, se reduce las nece-
sidades de reservas, permitiendo a los paises posponer o evitar inversiones en
generacion. Adicionalmente, a la luz de la reciente competitividad de las ener-
gias renovables no convencionales, una mayor integraciéon permitird aumentar su
participacion en la matriz energética de los paises y por lo tanto contribuir a la
sostenibilidad medioambiental.

1

Si bien esto aplica al evaluar todo beneficio esperado de la integracion energética por exportacion
e importacion combustibles primarios y secundarios, nos referiremos a continuacion al sector eléc-
trico dado el uso diverso electricidad y su importancia primordial en la economia de un pais, para
explicar el proceso de evolucidn sistemas eléctricos nacionales hacia la interconexion regional y la
forma de evaluar los beneficios esperados.
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Aprovechar economias de escala en los proyectos de generacién, transmision e inter-
conexion internacional. Es frecuente encontrar sistemas nacionales que no tienen el
tamano suficiente para tener de manera simultdnea plantas eficientes y mercados
competitivos. Los recursos de generacion pueden tener discontinuidades importantes
tanto en capacidad como en costo. Si un pais se integra con sus vecinos, cada escaldn
de precio se hard mas pequefio en términos relativos a todo el sistema, optimizandose
la mezcla de fuentes, la operacién y el uso de las reservas. Mas aun, al tener maquinas
mas pequenas en relacion con el tamafio del sistema, cada una va a estar operando a
su régimen optimo. Generalmente, las unidades operando a baja carga tienen eficien-
cias significativamente inferiores.

Disminuir los riesgos asociados a paises y/o clientes especificos. La existencia de
activos cuantiosos y totalmente especificos al sector genera importantes riesgos
operativos y comerciales. La diversidad de clientes y monedas de pago disminuye
€S0s riesgos.

Crear mercados competitivos no solo en energia sino también en otros servicios
criticos. Las reservas operativas de corto plazo, servicios de regulacion de frecuen-
cia, arranque inicial del sistema, y contratos de generacion de largo plazo tienen
mercados mucho menos liquidos que mercados de energia. Un mercado de mayor
tamafo permite lograr una mayor liquidez en los distintos productos, sea energia
0 servicios complementarios, aumentando la competencia entre actores y minimi-
zando el riesgo de actividades oligopolisticas.2

Disminuir los riesgos asociados a la expansidon de los sistemas. Las grandes inver-
siones que se requieren para el desarrollo de la infraestructura, los largos periodos
de maduracion de los proyectos y su larga vida util, y el interés de las autoridades
publicas de disefiar un portafolio de activos de generacion que limite los riesgos de
costos y disponibilidad de la energia requiere planificar con mucha anticipacion el
desarrollo del sistema de generacidon y de las interconexiones. En particular, la plani-
ficacion procura que los sistemas dispongan siempre de margenes de reserva en la
generacion de energia y disponibilidad de potencia, de modo de acotar los riesgos
de falla. La planificacion conjunta entre paises permite focalizarse en los aspectos
técnicos y econdmicos de los sistemas.

Disminuir los impactos macroecondmicos del sector. Su peso en la economia, que se
evidencia en el impacto sobre |la balanza de pagos de los insumos para la generacion
(como combustibles importados), en la incidencia no despreciable sobre el indice de
precios al consumo, y para el caso de los paises con empresas de propiedad estatal,

2

En la mayoria de los mercados de electricidad, el despacho se realiza a partir de los costos incre-
mentales marginales y se paga a todas las unidades despachadas el costo marginal de la ultima
unidad despachada. En mercados competitivos, la curva de despacho refleja los costos margi-
nales de las unidades disponibles en el sistema. En mercados poco competitivos es posible
comportamientos estratégicos. Un ejemplo clasico es declarar indisponibles las unidades de costo
intermedio, logrando que las unidades de alto costo sean despachadas. Asi, las unidades de base,
que son las que un mayor nimero de horas son despachadas, reciben un ingreso mayor.
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la incidencia de sus déficits o superavits sobre los equilibrios fiscales. Una mayor
eficiencia en los mercados energéticos también tendrd efectos macroecondmicos
no despreciables.

Por el otro lado, existen costos asociados a las interconexiones. Una falla en un sistema
puede afectar al conjunto de los sistemas interconectados, causando fallas en cascada. Al
crecer los sistemas aumenta la magnitud de los flujos y los impactos de las fallas. Si los
sistemas no estdn cuidadosamente acoplados, las fallas van circulado de pais a pais sacan-
dolos de servicio. Dada la complejidad de los sistemas y las limitaciones de los modelos,
es dificil predecir con precision cual sera el impacto de las fallas, las cuales pueden ocurrir
aleatoriamente en cualquier punto del sistema. El apagdn del noreste de Norteamérica de
2003, por ejemplo, dejo sin energia a mas de 55 millones de personas en Canada y Estados
Unidos. Todo comenzd en un error de programacion en un sistema de alarma del centro de
control de una empresa local en Ohio. Es de vital importancia el desarrollo de vinculos de
colaboracidén entre todas las partes involucradas (Carvajal y otros, 2013).

La materializacion de las transacciones internacionales de energia eléctrica
requiere de infraestructura de interconexién. En términos generales las instalaciones
de interconexién son costosas y complejas (mas aun si existe diferencia de frecuen-
cia entre los paises a interconectarse), el plazo de maduracioén es largo, y se trata de
activos con un fuerte grado de especificidad. Dependiendo de las caracteristicas téc-
nicas de la interconexidon se generan mayores o menores vinculos de solidaridad y
responsabilidades compartidas entre los sistemas (servicios de regulacion de frecuen-
cia, reservas rotantes, control de tensidn). Estas caracteristicas diferencian al comercio
internacional de electricidad de la mayoria de los bienes tranzados internacionalmente,
complejizando su desarrollo. Por otra parte, cuando mas densa es la red de interco-
nexiones entre los paises mayor, es el potencial de intercambio, razones por las cuales
el comercio trasfronterizo de electricidad nace generalmente como un fendmeno bila-
teral para volverse, en el mejor de los casos, de caracter regional. Se estima que, en
2015, los paises de LAC intercambiaron aproximadamente 6.9 billones de ddlares, y
existe un potencial de crecimiento del 300% para llegar a los niveles que aspira Europa
en 2020.% Pero también es cierto que, en el caso de interconexiones multilaterales,
aparece el fendmeno del transito de energia eléctrica por las redes de terceros pai-
ses, cuya complejidad es mucho mayor que el transporte de una mercancia cualquiera.

La teoria detras de la integracion regional

Un proyecto multinacional de interconexion eléctrica, desde el punto de vista técnico,
comprende la construccion o adaptacion de lineas de transmision y subestaciones de

3 Fuentes: Informe de Estadisticas Energéticas 2016. OLADE. 2016. Achieving the 10% electricity
interconnection target: Making Europe's electricity grid fit for 2020 Communication from the Com-
mission to the European Parliament and the council. European Commission. 2015. Calculos propios.
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Figura 1\ Ejemplo interconexion de dos paises con tension Vay Vb y frecuencia Fa y Fb

Pais B:
Voltaje Transmision: Vb
Frecuencia: Fb

Pais A:
Voltaje Transmision: Va
Frecuencia: Fa

Red Interconexion:
Igual Voltaje y Frecuencia

potencia que permiten el libre flujo de energia entre las naciones implicadas®. El inter-
cambio fisico de energia entre paises vecinos serd factible si comparten una red
eléctrica en un nivel de voltaje y frecuencia comun. De no ser asi, se deberd considerar
ademas la implementaciéon de sistemas eléctricos adicionales, como ser conversores
de frecuencia, que posibiliten la interconexién (Figura 1).

Una interconexion bilateral o multinacional, debe tener capacidad suficiente de tal
forma de permitir que las sefales de costo de produccion y precio de los paises par-
ticipantes, en diversos escenarios futuros (de demanda y produccién, afectada por
nuevos proyectos de generacion, asi como por los precios de combustibles e hidrolo-
gia) definan el intercambio éptimo de energia, minimizando el costo de produccién de
energia, en un nivel agregado. De no ser asi, la limitacion del intercambio estara origi-
nada por la capacidad de la propia interconexion, apareciendo con ello unas Rentas de
Congestion, que representarian el mayor costo total no optimizado.

Debe tenerse en cuenta que la inversion, ademas de los costos de administracion,
operacion y mantenimiento de las nuevas redes de transmisién (Lineas, Subestacio-
nes, Dispositivos Back-to-back, compensacion reactiva, protecciones, entre otros)
implementadas para conseguir dicha interconexién, no deberia ser superior en general
a los ahorros logrados en costos de produccion de la energia, de tal forma de garanti-
zar el equilibrio financiero del proyecto.

En general, cada pais se asegura de producir energia al minimo costo posible,
mediante la coordinacidn de la operacion de las plantas generadoras desde un centro de
despacho. Estas se encuentran tipificadas en Listas de Mérito donde se tabula la energia

4 Ademas, deben establecerse las reglas comerciales multilaterales que garanticen el libre acceso de
los agentes productores y consumidores, asi como una competencia equilibrada entre ellos. Esta
seccion se centra en los aspectos técnicos, bajo el supuesto de que dichas reglas comerciales se
encuentran resueltas.
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Figura 2 Curvas mensuales de la lista de mérito reales, publicadas por el AMM de
Guatemala para el aiio 2016
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disponible (MWh/h) y el costo variable de produccion (US$/MWh). La representacion
grafica ordenada de estas listas de mérito, se denomina Curva de Mérito y es especifica
para cada dia. La disponibilidad total o parcial de las maquinas, asi como de sus fuentes
de energia y variacion de costos (renovables o no renovables) explican su variacién a lo
largo de un determinado periodo.

En la Figura 2 se muestra la lista de curvas de méritos publicada por AMM de Guate-
mala en 2016. Pese a existir maquinas generadoras por hasta 4206 MW, se observa que
la maxima capacidad disponible fluctud entre 2365 MW (en febrero) y 3098 MW (en
noviembre), siendo mayor la disponibilidad luego de la temporada de Iluvias. Asimismo,
para un determinado nivel de potencia, 1500 MW, los costos variables fluctuaron entre
26 y 61 US$/MWh, comparando los extremos de noviembre y mayo, respectivamente.

Como ejemplo de intercambio de energia eléctrica, considérese un proyecto de inter-
conexion ficticio entre 2 paises
vecinos X, Y; para los cuales se
definen “Curvas de Mérito” que Intercambio
representan de forma creciente
los costos variables de produc-
cion de energia eléctrica de
todas las maquinas generado-
ras disponibles en una fecha y
hora especificas.

Para el caso tedrico, se asumird que una curva de mérito puede ser aproximada a
una funcion polinomial del tipo siguiente:
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Figur\;\ Curvas de Mérito hipotéticas entre los paises Xe Y
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e CX = Cy

Cle)=A+B2+C;

Donde,

C(q): Costo Variable, en US$/MWh
q: Nivel total de demanda por generacidn para un determinado periodo (normal-
mente de 1 hora), en MWh.

En la Figura 3 se muestran las Curvas de Mérito tedricas consideradas para una
hora y fecha especifica de los 2 paises X, Y.

C.(q)=10+4-10"¢°
C,(g)=25+7-10%¢°

En general, en cada hora, 2 paises cualesquiera tendran distintas curvas de mérito
presentando un Costo Marginal distinto, ante un mismo nivel de demanda interna. En
este ejemplo, el pais X presenta menores niveles de costo que su vecino Y, debido tal
vez a un pargue térmico mas eficiente o a su mejor hidrologia, al mismo tiempo que los
niveles de costo son tipicos del sector eléctrico actual.

Tanto los niveles de demanda interna de cada pais (Dx; Dy), asi como sus respecti-
vas curvas de mérito (Cx; Cy), permiten determinar un “Nivel de Intercambio Esperado
Inicial” asumiendo que no existe restriccion alguna de la red de transmisidn eléctrica
gue los interconecta.

En la Figura 4 se muestra el precio de equilibrio de la energia intercambiada
entre los paises. El maximo precio ofrecido por el importador (Y), tiende al equili-
brio con el minimo precio que esta dispuesto a recibir el exportador (X). El precio
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Figura4 \ Precio de Equilibrio de la energia intercambiada entre paises
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de encuentro se denomina Precio de Equilibrio (también denominado Precio Nodal)
y para redes largas sin limites de capacidad suelen diferenciarse apenas por las pér-
didas. El desplazamiento del nivel de energia desde su equilibrio interno determina
el volumen del /ntercambio maximo teorico para esas curvas de mérito y niveles de
demanda especificos.

De esta forma, las maqguinas disponibles del pais mas econdmico, luego de ase-
gurar el abastecimiento de su propia demanda, al tener un menor costo variable que
las ultimas maquinas despachadas por el pais mas costoso, surgen las sefales para un
intercambio econdmico de energia, hasta que tales costos alcancen un equilibrio, ten-
diendo a minimizar los costos totales de la produccidén regional.

Para el caso de las curvas de mérito del ejemplo tedrico, si los paises tienen un
nivel de demanda de gX=900 MW y gY=1000 MW, se obtienen los resultados que
resume la Tabla 1.

En la situacion simulada se estima un Intercambio Maximo Teérico de 171,6 MW
desde X a', lo que produce un ahorro en costos totales de produccién de US$ 4.214,3.
Esto ocurre en una Unica hora de operacion, por lo que el orden de magnitud del aho-
rro anual bordearia los US$ 35 millones, de mantenerse las condiciones de demanda,
hidrologia y otros factores de costo.

Tabla 1 Simulacién de un instante del intercambio maximo tedrico entre los paises Xy Y

Sin Intercambio Con Intercambio
Produccion (MW) Costo Total (US$) Produccion (MW) Costo Total (US$)
Pais X 900 15.971,1 1071,6 24.728,6
Pais Y 1000 41.406,3 828,4 28.434,3

Total X+Y 1900 57.377,3 1900 53.163,0




h 8 INTEGRACION ELECTRICA REGIONAL - OPORTUNIDADES Y RETOS QUE ENFRENTAN LOS PAISES DE AMERICA LATINA

Efecto de la Hidrologia y Costos de los Combustibles sobre el nivel
de intercambio

Para cada pais, sera necesario simular escenarios de mayor o menor volumen de preci-
pitaciones (+H, -H) y también escenarios de mayor o menor Costo de los Combustibles
(+CC, -CC). Una menor hidrologia o Escenario Seco, incrementa los niveles de costo de
la produccidn pues requiere una mayor utilizacion de fuentes térmicas para un mismo
nivel de demanda. Mientras, un escenario Himedo, desplaza el requerimiento de fuen-
tes térmicas reduciendo el costo general de produccion (Ver Figura 5). Otro efecto de
una mejor hidrologia resulta en poder disponer de mayor volumen de energia, espe-
cialmente de los embalses.

Efecto adicional de la Demanda sobre el nivel de intercambio maximo

En la Tabla 2 se muestra un resultado tipico, basado en las curvas de mérito de la
Figura 3, simulando distintos niveles de demanda para los paises X, Y fluctuando entre
los 1000 MWh/h y 1500 MWh/h. Los flujos de potencia, en MW, son positivos cuando
el intercambio ocurre desde X a V.

Como se observa de las tablas de la simulacion, el volumen de potencia intercam-
biado entre ambos paises depende del nivel de demanda relativo de ellos, ademas de
la obvia relacion con las diferencias de costos de produccion, menores en el pais X,
cuya tendencia esperable es exportadora (esta tendencia légica se invierte cuando
la demanda del pais X supera en mas de un 30% a la del pais Y (paraddjicamente se
importa desde el pais aparentemente mas costoso).

\

Figura 5 Efecto de la hidrologia (+/- H, izquierda) y Costo de Combustibles (+/-CC,
derecha) en el Costo Variable de Produccion de un cierto pais

Costo 4 Costo 4
variable de variable de
produccion produccion

(US$MWh) { : (US$/MWh)

D(t) Energia D(t) Energia
disponible disponible
(MWh/h) (MWh/h)
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Tabla 2 Resultados simulacién intercambio maximo teérico, para distintos niveles de

demanda entre los paises X e Y, dadas las curvas de mérito Cx y Cy (Figura 3

Combinaciones de demanda e Intercambio 6ptimo (MW)

Demanda X
1000 1100 1200 1300 1400 1500
1000 120,0 69,2 18,9 -30,8 -80,2 -129,2
- 1100 169,2 118,2 69,2 19,2 -29,2 -77,9
2 1200 2189 169,2 19,8 708 22,1 -26,3
% 1300 269,2 219,8 170,8 1221 73,7 25,5
S 400 3198 2708 2221 1737 1255 774
1500 370,8 3221 2713,7 2255 1774 129,6
Costo Total de Produccion Sin Intercambio (US$/Hora)
Demanda X
1000 1100 1200 1300 1400 1500
1000 62.031,3 67.962,3 75.438,3 84.752,3 96.223,3 110.195,3
- 1100 721454 78.076,5 85.552,4 94.866,5 106.337,4 120.309,5
§ 1200 84.645,0 90.576,1 98.052,0 107.366,1 118.837,0 132.809,1
% 1300 99.982,9 105.914,0 113.389,9 122.704,0 134.174,9 148.147,0
e 1400 118.651,3 124.582,3 132.058,3 141.372,3 152.843,3 166.815,3
1500 141.181,6 147.112,7 154.588,6 163.902,7 175.373,6 189.345,7
Precio de Equilibrio (US$/MWh)
Demanda X
1000 1100 1200 1300 1400 1500
1000 69,7 779 87,0 96,9 107,7 119,5
o 1100 779 87,0 96,9 107,7 19,5 132,2
§ 1200 87,0 96,9 107,7 119,5 132,2 146,0
LS
E 1300 9,9 107,7 119,5 132,2 146,0 160,9
e 1400 107,7 19,5 132,2 146,0 160,9 176,8
1500 119,5 132,2 146,0 160,9 176,8 193,9
Costo Total de Produccion CON Intercambio (US$/Hora)
Demanda X
1000 1100 1200 1300 1400 1500
1000 59.757 4 67.132,7 75.370,3 84.555,6 94.777,6 106.129,0
> 1100 67.132,7 75.370,3 84.555,6 94.777,6 106.129,0 118.706,7
g 1200 75.370,3 84.555,6 94.777,6 106.129,0 118.706,7 132.611,1
<
g 1300 84.555,6 94.777,6 106.129,0 118.706,7 132.611,1 147.946,7
e 1400 94.777,6 106.129,0 118.706,7 132.611,1 147.946,7 164.821,6

1500 106.129,0 118.706,7 132.611,1 147.946,7 164.821,6 183.348,2
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Figura6 \ Espacio de Estados - 27 diferentes escenarios

CC

De esta forma es recomendable que las simulaciones de escenarios incluyan no
solo las posibles variaciones de hidrologia y precios de combustibles (que afectan los
costos de produccidn), sino que también se tengan escenarios de variabilidad relativa
de la demanda eléctrica en dichos paises. En rigor, el ejercicio de dimensionamiento
de la red de interconexién debera considerar todas las combinaciones posibles de al
menos los siguientes 3 factores: Hidrologia H, Costos de Combustible CC y Nivel de
Demanda D. De esta forma, si se tiene un minimo y maximo, ademas del valore espe-
rado para cada uno de estos factores, la cantidad de combinaciones posibles sera de
3 x 3 x 3, es decir 27 escenarios Ver Figura 6.

Los procesos de integracion en América Latina

Los sistemas eléctricos latinoamericanos se han desarrollado esencialmente durante
la segunda mitad del siglo XX, iniciando con la construccion de plantas de generacion
unicas que abastecian a sus comunidades mas cercanas, estableciéndose sistemas
aislados que dependian de la disponibilidad y calidad de su central eléctrica. La sos-
tenibilidad financiera, de este servicio normalmente publico y de calidad regular,
dependia esencialmente de cubrir los costos operacionales del generador (compra
de combustibles, operacién y mantenimiento) y de las redes de distribucion eléctrica
(operacion y mantenimiento), ademas de permitir recuperar la inversion (con o sin utili-
dad) en un plazo menor o igual que su vida util (25-30 aflos). Fue esencial desde estas
primeras etapas, contar con medidores de energia y potencia, que permitieron definir
un producto cuantificable que seria transado a un precio consistente con sus costos
de produccion y distribucion.

A medida que dentro de un mismo pais fue creciendo la demanda y cantidad
de clientes, resultaba necesario asegurar recursos futuros para nuevas instalaciones
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eléctricas, asi como contar con energia las 24 horas del dia, especialmente en el
ambito productivo y de bienestar social (hospitales y otras instituciones estratégicas),
resultd evidente la integracion de los sistemas aislados a nivel nacional, mediante la
incorporacion de redes de Transmision Eléctrica, que permitian conectar comunidades
y generadores distantes tendiendo a un Unico Sistema Interconectado Nacional. Los
sistemas interconectados nacionales, han permitido que se introduzcan centrales de
generacion eléctrica de mayor potencia (renovables y no renovables) y menores cos-
tos variables, incrementando la disponibilidad y confiabilidad de energia eléctrica, asi
como una reduccion relativa de las tarifas para los consumidores finales.

La integracion eléctrica de paises vecinos o de un conjunto de paises, surge como
posibilidad cuando sus sistemas de transmision se van acercando a la frontera de tal
forma que su interconexidn permitiria, en principio, consumir energia en un pais cuando
fue generada a menor costo en otro pais o por falta de capacidad de generacién en
uno y excedentes en el otro. Sin embargo, tal cual el problema de la interconexion
nacional, para que dicho intercambio sea realmente factible, es absolutamente nece-
sario que la red de transmision nacional, ademas de la interconexidn, esté preparada
para soportar estos nuevos flujos de intercambio de potencia sin afectar el normal fun-
cionamiento del abastecimiento nacional de energia, incluso en casos de contingencia
(fallo en alguno de sus tramos).

América Latina ha hecho avances considerables en materia de integracion ener-
gética, principalmente eléctrica. Muchas de estas interconexiones se han desarrollado
bajo estrategias de integracién regional, algunas responden a esfuerzos binacionales,
y una minoria han sido producto del esfuerzo del sector privado.> Este avance no ha
sido lineal y el aprovechamiento de las ventajas y beneficios de la integracién eléctrica
es inferior al potencial que ofrece América Latina.® A nivel de interconexiones existen-
tes, tampoco se ha aprovechado todo su potencial, existiendo enlaces con elevadisima
capacidad disponible de transferencia en la absoluta mayoria del tiempo.”

En la Figura 7 se muestra el comercio de electricidad en la regién en el periodo
2005 a 2017, se observa que reportd su maximo nivel en 2016 con un total de
122128 GWh.

Se observa que aproximadamente el 70% del total de electricidad importada
en la region la realiza Brasil, seguido por América Central (Ver Figura 8). La elevada
influencia de Brasil se debe casi exclusivamente a la compra que Brasil le realiza
a Paraguay de la energia que le corresponde de la central binacional Itaipu. Las
centrales binacionales representan un caso muy particular de integracion, que apro-
vechan un recurso compartido representado por un rio que sirve de frontera entre

CEPAL (2013). Integracidn Eléctrica en América Latina: antecedentes, realidades y caminos por
recorrer. Santiago de Chile.

CIER (2011). Proyecto CIER 15. Fase II. Informe Final. Montevideo. Uruguay.

Véase, por ejemplo, Declaracion de los Ministros de Energia sobre la Integracién Eléctrica
Andina, Lima, Peru 2011, y los pasos posteriores tendientes a la integracion eléctrica en la
mencionada sub-region.
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Flgura 7 Comercio de electricidad en América Latina
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Fuente: Informacién de Estadisticas Energéticas OLADE.
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Flgura 8 Importaciones de electricidad 2005-2017
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Fuente: Estadisticas Energéticas de OLADE. Cono Sur excluye Brasil.

naciones. Un caso similar ocurre con Argentina, quién le compra la porcién de la
energia que le corresponde a Paraguay de la central binacional Yacyreta. La ener-
gia producida por la otra gran central binacional en la regién, Salto Grande entre
Argentina y Uruguay, realiza ventas equitativas a ambos paises, no considerandose
intercambios internacionales.

Los paises del Cono Sur, basicamente Paraguay (centrales binacionales Itaipu y
Yacyretd), son los mayores exportadores de electricidad en la region alcanzando valo-
res cercanos al 80% del total, a partir de 2014 siguen los paises de SIEPAC y en tercer
lugar México. Ver Figura 9 mientras que el mayor importador de energia eléctrica es
Brasil, ver Figura 8.



PARTE 1~ INTRODUCCION Y TEORIA 15 memmm ) e

A

Figura9 \ Exportaciones de electricidad 2005-2017
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Fuente: Estadisticas Energéticas de OLADE. Cono Sur excluye Brasil.

La Tabla 3: Porcentaje de la demanda de electricidad cubierta con importaciones
eléctricas. muestra el porcentaje de la demanda eléctrica de cada pais en el periodo
2005 a 2017 abastecido por importaciones eléctricas. En ella se observa el detalle de
las importaciones de los paises, donde en la mayoria de los casos se aprecia que las
importaciones tienen un peso relativamente bajo en la cobertura de la demanda.

Si bien hay consenso en que las interconexiones constituyen una solucién técnica
y econdmica eficiente dada la matriz energética y las redes existentes en la region,
los trabajos disponibles no aportan una prueba concluyente acerca de cudles son los
obstaculos que limitan una mayor utilizacion de las interconexiones y cémo podrian
ser superados. En particular, los temas regulatorios y contractuales, y mas en general,
el contexto comercial y de integracidon en el que se desarrollan estas interconexio-
nes eléctricas muchas veces han estado ausentes. Tampoco estdn adecuadamente
consideradas las compatibilidades entre los objetivos de politicas nacionales de abas-
tecimiento energético con los mecanismos de cooperacion y acuerdo que suponen
las interconexiones.

A fin de proseguir con el esfuerzo de integracion, es necesario entender las restric-
ciones a la expansion de las interconexiones eléctricas entre los paises y al aumento
en el flujo de energia que pudiesen intercambiar. Es igualmente importante entender
las restricciones politicas, macroecondmicas, y de aspectos sectoriales que impiden la
construccion y utilizacidon a plena capacidad econdmica de las interconexiones inter-
nacionales. En tal sentido se concluye que:

1. Cualquier esfuerzo hacia la integracion fisica regional debe partir del reconoci-
miento de las diferencias que existen entre las estrategias y las politicas nacionales.
Los acuerdos deben desarrollarse partiendo de la premisa de que los paises par-
ticipantes privilegian distintos objetivos y metas, sujetas a revision periddica.
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Tabla 3 Porcentaje de la demanda de electricidad cubierta con importaciones eléctricas

Paises 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Argentina*  76% 66% 89% 69% 69% 79% 81% 58% 58% 70% 60% 65% 69%
Belice* 629% 502% 513% 535% 457% 278% 305% 288% 387% 366% 379% 370% 26,6%

Bolivia — — — — — — — — — — — — —
Brasil* 92% 93% 88% 88% 84% 69% 71% 72% 69% 57% 5% 70% 62%
Chile* 41% 41%  28% 20% 23% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00%

Colombia* 01% 01% 01% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 01% 01% 06% 01%
CostaRica* 10% 17% 22% 10% 16% 17% 29% 42% 52% 52% 49% 74% 50%
Ecuador* M1%  94% 47% 27% 58% 43% 60% 10% 28% 34% 19% 03% 007%
El Salvador* 66% 02% 08% 16% 40% 33% 47% 29% 46% 89% 145% 155% 285%
Guatemala®* 03% 01% 01% 01% 04% 43% 65% 24% 28% 70% 56% 68% 80%
Guyana — — — — — — — — — — — — —
Honduras*  11% 03% 02% 00% 00% 03% 26% 24% 14% 95% 75% 68% 34%
México* 01% 03% 01% 02% 02% 02% 02% 08% 06% 09% 08% 12% 07%
Nicaragua* 09% 18% 21% 09% 01% 03% 03% 05% 14% 05% 08% 44% 73%
Panama* 09% 06% 01% 16% 10% 10% 09% 02% 09% 21% 02% 03% 006%
Paraguay* 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00%
Peru* 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 004% 0,04%
Suriname — — — — — — — — — — — — —
Uruguay* 192% 347% 87% 102% 151% 38% 45% 68% 00% 00% 00% 02% 003%
Venezuela*  00% 00% 00% 01% 02% 00% 02% 04% 06% 00% 00% 00% 00%

Fuente Informacidén de Estadisticas Energéticas de OLADE.
* Paises con interconexiones operativas.

Los esquemas de intercambio deben entonces ser flexibles e incorporar mecanis-
Mos para su ajuste.

Las reglas de distribucion de beneficios de la interconexion deben ser transparen-
tes y asignarse de manera balanceada entre los miembros del acuerdo. Eficiencia y
distribucion deben conciliarse de manera adecuada.

Mientras se profundiza y avanza en entendimientos de cardcter regional, el bilate-
ralismo parece ser la herramienta mas inmediata para gestionar las interconexiones
actuales y aun sus futuras ampliaciones.

Es necesario contar con reglas de intercambio estables, flexibles que respondan
a objetivos que no siempre son coincidentes. El disefio de estas reglas debera
contar con acuerdos de los paises participantes y otorgar seguridad juridica a las
partes, previendo ademas los mecanismos arbitrales apropiados para la solucidn
de controversias.



Acciones y resultados

Proyectos de Integracion en LAC. Donde estamos en la integracion
del mercado de electricidad

En Latinoamérica y el Caribe existen varias iniciativas de integracion con distintos
niveles de avance. Centroamérica cuenta con el Sistema de Interconexidn Eléctrica
de América Central, SIEPAC, considerado el primero en LAC que interconecta 6 pai-
ses de Centroamérica desde Guatemala hasta Panam3d, con una infraestructura de
transmision eléctrica comun. El SIEPAC con 1.800km de longitud en 230 kilo-Volts
(kV), cuenta con una capacidad de intercambio de hasta 300 MW y con un Mercado
Eléctrico Regional que entrd en operacion comercial en 2014. Los paises de Centroa-
meérica al 2017 alcanzan una capacidad instalada de generacion de 16000 MW y una
demanda pico de aproximadamente 8200 MW. Cabe precisar que previo a la construc-
cion del SIEPAC la region ya contaba con interconexiones bilaterales que permitian
intercambios de electricidad limitada a 100 MW con trasiegos de 40 MW vy sin reglas
de mercado definidas. Igualmente, Guatemala avanzé en una interconexién eléctrica
bilateral con México que opera en 400 kV y que forma parte de la Red de Transmision
Regional, sin ser parte del SIEPAC. Actualmente los gobiernos de la region impulsan
las interconexiones extra regionales del SIEPAC con México al norte y con Colombia
al sur.

En la region ANDINA, Colombia, Ecuador, Peru, Chile y Bolivia han acordado el
impulso del Sistema de Interconexion Eléctrico Andino (SINEA). A diferencia de Cen-
troamérica, la regidon ANDINA solo cuenta con interconexiones bilaterales entre
Colombia-Ecuador y Ecuador-Peru que operan principalmente en casos de emergencia
y para intercambio de excedentes con reglas de mercado spot. Colombia, Ecuador, Peru
y Chile cuentan con sistemas de transmision nacionales robustos en 500 kV que podran
ser la columna vertebral que enlazara las nuevas interconexiones binacionales SINEA. Al
2017, la capacidad instalada en los paises SINEA es del entorno de 62000 MW con una
demanda pico de aproximadamente 34000 MW.
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En el CONOSUR (Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay) , existen varias interco-
nexiones binacionales: Chile-Argentina (una Unica interconexién, 640MW, 3x345kV,);
Argentina-Brasil (dos interconexiones con sus conversoras de frecuencia asociadas
2100MW, 500kV y 50MW, 132/230kV); Argentina-Paraguay (dos pequefas interco-
nexiones de 84MW y 34MW en 132kV/220kV y la central hidroeléctrica binacional
Yacyretd de 3200MW y con capacidad de intercambio de 1550MW desde Paraguay
a Argentinay 750MW de Argentina a Paraguay), Brasil-Paraguay (un pequefa inter-
conexion de 50MW vy la central hidroeléctrica binacional Itaipu, con una potencia
instalada de 14000MW vy una capacidad de interconexidén con conversoras de fre-
cuencia de 6300MW. Se observa que en 2017 Paraguay exportd aproximadamente
34.500 GWh a Brasil); Argentina-Uruguay (la central hidroeléctrica binacional Salto
Grande de 1890MW en 500kV y lineas de interconexidn con capacidad de 2000MW)
y Uruguay-Brasil (dos interconexiones con sus respectivas conversoras de frecuen-
cia, 500MW en 500kC y 70MW en 230kV/150kV). En el CONOSUR no existe un
mercado regional que fomente un mayor intercambio de energia mas alla de tran-
sacciones binacionales comprometidas por acuerdos previos. Al 2017, la capacidad
instalada en estos paises alcanza 192000 MW con una demanda pico promedio de
113000 MW,

Existen proyectos de nuevas interconexiones entre Brasil-Bolivia y Brasil-Guyana
con estudios de prefactibilidad en preparacion financiados por el Banco Interameri-
cano de Desarrollo.

En el Caribe, la integracion energética con infraestructura tiene retos adicionales
por la ubicacidon geografica de los paises, donde la mayoria son islas. A pesar de esto,
los gobiernos de los paises del este caribefio han decidido avanzar en el desarrollo
de sistemas geo-termoeléctricos que permita en un futuro exportar excedentes en
funcién de su localizacion. Los gobiernos de Antigua, Barbuda, Dominica, Grenada,
Saint Kitts, Nevis, Saint Lucia, Saint Vicent y las Grenadines han acordado avanzar
en la implementacion de la iniciativa Sustainable Energy Framework for the Eastern
Caribbean Countires (ECC), con el doble fin, reducir la dependencia de los combus-
tibles fosiles a través de la explotacidon de sus recursos renovables y aprovechando
excedentes por importacion. La iniciativa cuenta con recursos de los mismos paises,
y financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo, del Green Climate Fund,
del Global Environment Facility, del Gobierno de Italia; todos canalizados a través del
Caribbean Development Bank (CDB).

Mas al sur del Caribe, los gobiernos de Guyana, Suriname, Guyana Francesa y
Brasil, buscan interconectarse a través del impulso a la iniciativa del Arco Norte. A
través de esta iniciativa los paises podrian avanzar en el uso de sus recursos natu-
rales no explotados para el desarrollo de hidroeléctricas, plantas a base de biomasa
y gas natural. El impulso al desarrollo de nueva infraestructura de transmision favo-
receria también el suministro de electricidad en zonas no servidas de la mayoria de
estos paises.
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Resultados empiricos de la integracion

Evaluacién del SIEPAC - Perspectiva financiera®
El proyecto SIEPAC como parte de un largo proceso de integracion de la regidon cuyo
objetivo inicial es “promover un aumento de las inversiones en el sector y la reduc-
cién del precio de la electricidad®” inicié su funcionamiento comercial en 2014, al
ponerse en servicio los ultimos tramos de la red de transmision regional SIEPAC. El
SIEPAC cuenta con un solo circuito de trasmision en 230 kV y 300 MW de capaci-
dad nominal, que recorre casi 1800 Km desde las subestaciones La Vega Il y Moyuta
en Guatemala, hasta la subestaciéon Dominical en Panama (Ver Figura 10). Este cir-
cuito, sumado a interconexiones bilaterales y extrarregionales'© preexistentes y una
serie de refuerzos nacionales comprometidos por cada pais, constituye la Red de
Transmision Regional (RTR)", que cuenta con rigurosos estdndares de Calidad esta-
blecidos de comun acuerdo entre los paises (CCSD: Criterios de Calidad, Seguridad
y Desempefio).

El Mercado Eléctrico Regional (MER) que rige las transacciones en el SIEPAC, define
6 zonas de control, regidas por sus propias reglas, con diverso grado de armonizacion, y
sus mercados mayoristas de electricidad a través de sus Operadores locales de Sistema
o de Mercado, segun sea el caso (OS/OM), los que se coordinan con el MER en un Mer-
cado de Contratos o Mercado de Ocasidn diario, para concretar intercambios de energia
entre los agentes autorizados de mercado que hoy suman 253 en toda la region. El des-
pacho regional de energia entre los 6 paises miembros es controlado y liquidado por el
Ente Operador Regional (EOR), entidad que ademas se encarga de la planificacion de
la expansion de la transmisidon y generacion regional. La supervigilancia y regulacion del
mercado es regido por la Comisidn Regional de Interconexion Eléctrica (CRIE) vy el faci-
litador del desarrollo del mercado es el Comité Director del MER (CDMER).

En la Tabla 4 se muestra el perfil de los Agentes autorizados para transar en el MER
y se destaca que la figura del Comercializador sélo se ha manifestado en Guatemala y
El Salvador. Ademas, en Honduras y Costa Rica, hay una ausencia casi total de agentes,
ya que este rol se ha concentrado en agencias de control estatal (ENEE e ICE), este tipo

Metodologia de Evaluacién Interconexiones Eléctricas Regionales y andlisis Financiero/Econémico
del Proyecto SIEPAC. J. Garcia, 2018.

Grupo Técnico Interinstitucional para el Plan Puebla-Panama BCIE-BID-CEPAL con el apoyo del
INCAE /Plan Puebla-Panama /niciativas y Proyectos Mesoamericanos (El Salvador, junio 2001). Cita
de la Obra: SIEPAC Una historia exitosa de colaboracién en integracion regional, por Carlos E.
Fallas Saborio. ICE.

La unica interconexion extra regional, a la fecha y declarada como parte de la RTR es entre Guate-
mala y México, a través de la Subestacion Brillantes de 400 kV.

La posibilidad de un flujo ininterrumpido de hasta 300 MW se conjuga en modo potencial dado
que, hasta la fecha de este documento (fines de 2017), este nivel maximo posible de transar en la
region soélo se ha cumplido en algunos tramos por el retraso de los Refuerzos Nacionales o por
limites a la importacién o exportacidon impuestos por algunos paises, como Honduras y Panama.
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Figura10 \ Sistema de Interconexion Eléctrica para América Central (SIEPAC)
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ID_Nodo Pais Nemonico subestacion Nombre subestacion
1124 Guatemala LVG-230 Subestacion la Vega Il
1126 Guatemala MOY-230 Subestacion Moyuta
1710 Guatemala PAN-230 Subestacion Panaluya
3183 Honduras SNC-230 Subestacion San Nicolas
3301 Honduras AGC B624 Subestacion Aguas Calientes
3211 Honduras NNC B639 Subestacion Nueva Nacaome
3310 Honduras PRD B618 Subestacion Prados
4402 Nicaragua SND-230 Subestacion Sandino
4403 Nicaragua LNI-230 Subestacion Ledn 1
4406 Nicaragua TCP-230 Subestacion Ticuantepe
4750 Nicaragua AMY-230 Subestacion Amayo
6014 Panama PRO230 Subestacion Progreso
6440 Panama DOM230 Subestacion Dominical
6260 Panama CHA230 Subestacién Changuinola

28161 El Salvador AHUA-230 Subestacion Ahuachapan
28181 El Salvador 15SE-230 Subestacion 15 de Septiembre
50000 Costa Rica LIB230A Subestacion Liberia
50050 Costa Rica CAS230 Subestacion Cafias
56050 Costa Rica RCL230A Subestacion Rio Claro

58350 Costa Rica CAH230 Subestacion Cahuita
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Tabla 4 Perfil de los Agentes Autorizados para operar en el MER

Pais Comercializadores  Generadores Grandes Usuarios  Distribuidoras Total
Guatemala 23 57 23 3 106
El Salvador 38 10 1 8 57
Honduras 0 1 0 1 2
Nicaragua 0 16 19 5 40
Costa Rica 0 1 0 1 2
Panama 0 46 0 0 46
Total 61 131 43 18 253

de control estatal también es observable en Nicaragua, pues concentra la propiedad de
diversas entidades estratégicas de Produccidn, Transporte, Distribucion y Consumo eléc-
trico. También se observa que en Panama solo existe la figura de agentes Generadores
autorizados tanto para inyectar como para retirar energia del MER.

El Sistema de Transmisidn Regional, estd conformado en primer lugar por el Cir-
cuito SIEPAC, ademas de las interconexiones bilaterales originales y parte de las redes
nacionales'? que permiten tanto la inyecciéon como el retiro de energia de los distin-
tos agentes del mercado, asi como el trasiego de energia desde y hacia los vecinos de
cada pais participante.

La construccion del circuito SIEPAC (Ver Figura 11), estuvo a cargo de la Empresa
Propietaria de la Red (EPR), cuyos socios son las empresas eléctricas estatales de
los 6 paises miembros: INDE de Guatemala; CEL y ETESAL de El Salvador; ENEE de
Honduras; ENATREL de Nicaragua; ICE y CNFL de Costa Rica; y ETESA de Panam3,
ademas de otros 3 socios extra regionales: ENEL de Italia (Ex Endesa Espafa); ISA de
Colombia; y CFE de México.

La EPR, tiene como objetivo el disefio, construccidn, operacién y mantenimiento del
circuito SIEPAC. La inversion total alcanzé US$ 505 millones y se financid con el aporte
de capital propio de los 9 socios, unos US$ 6.5 millones c/u, y una serie de présta-
mos que totalizan US$ 446.54 millones provenientes del BID, BCIE, CAF, BANCOMEXT,

12 (Segun Libro Il del Reglamento del MER, RMER):
2.2.1 El método de identificacion de la RTR contempla cinco (5) pasos, que serdn realizados por el
EOR, en coordinacién con los OS/OM....
a) Definicidon de la RTR basica a partir de las interconexiones regionales y extra-regionales y de las
Ampliaciones Planificadas, incluyéndose la linea SIEPAC cuando ésta entre en servicio;
b) Identificacion de los nodos de control, en los que cada OS/OM informara las transacciones al MER
y através de los cuales se establecerd la interfaz entre el MER y los Mercados Eléctricos Nacionales;
¢) La unién topoldgica de los elementos identificados en (a) y (b) por medio de lineas u otros ele-
mentos de transmision;
d) Identificacion de otras lineas que, por los criterios de utilizacién determinados en el Anexo A,
deban también incluirse en la RTR;
e) El EOR en coordinacion con los OS/OM nacionales, basandose en estudios regionales de segu-
ridad operativa, podra afadir elementos a los ya identificados en los pasos “a-d” cuando estos se
muestren necesarios para cumplir con los CCSD.
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Figura 11 Detalle del circuito SIEPAC construido por EPR y fechas de puesta en servicio
desde diciembre de 2010, en Panama, hasta septiembre de 2014 en Costa Rica.
(Fuente EPR)

( Linea SIEPAC - | Etapa
. Pais kms Tramos R
México

26ag0 2012

30 may 2012 I 19 mar 2012 Guatemala 276,0 3
VQAg El Salvador 286,0 4
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Toncontin Nicaragua 310,0 8
° Costa Rica 500,0 5
el Panama 150,0 1
2RI Total 1.792,0 2
31 2013
e i > o\ La 7 300 MW de capacidad inicial (| circuito)
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31dic 2012
31 dic 2012
3dic2010) Fecha de entrada tramo 10 feb 2012
Ruta de linea a 230 kV 29 feb 2014 7
©  Subestacién 31ago 2012 |/ o

3dic2010™> Colombia

DAVIVIENDA y financiamientos directos de INDE, CEL y ETESA, con un periodo de gra-
cia promedio de 25.83 afos, a una tasa de interés media anual de 3.53% (Ver Tabla 5).
Tanto el Servicio de la Deuda, asi como los costos de administracion, operacion y
mantenimiento (sobre el modelo de una empresa eficiente), los tributos y una Rentabi-
lidad Regulada anual para los socios, tienen su remuneracion garantizada anualmente
desde el MER para la EPR mediante el IAR (Ingreso Autorizado Regional), aprobado
en noviembre de cada afo por la CRIE de forma especifica para cada una de las insta-
laciones en operacion comercial. (Ver Tabla 6 del IAR anual aprobado del ailo 2017).
Debe destacarse en este punto que los costos del proyecto SIEPAC, mas una renta-
bilidad anual entorno al 11-13% para el aporte de Capital Propio de sus accionistas, esta

Tabla 5 Detalle del Financiamiento recibido por la EPR para la construccion del Circuito
SIEPAC actualmente en operacion comercial

Ente Financiero y Tipo de Saldo al 31/12/2017
Garantia Recibida Monto (Millones US$) % del Total (Millones US$)
BID con garantia soberana de los paises 2355 52,7% 163,4
BCIE(BEI), BANCOMEXT con garantia de 133,5 29,9% 98,7
accionistas extra regionales

CAF, BCIE, Davivienda, Otros con garantia 59,5 13,3% 39,4
genérica de EPR

Total 446,5 100% 301,5

Fuente: El Sistema de Interconexidn Eléctrica para los Paises de América Central (SIEPAC) y su relacion con la Empresa
Propietaria de la Red (EPR). Monografia preparada por el Ing. Luis Bujan de EPR en octubre 2017.
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Tabla 6 IAR anual 2017, reconocido para la Empresa Propietaria de la Red

item de Gasto Monto (Millones de US$)
Administracion, Operacién y Mantenimiento 12.87
Servicio de la Deuda 33.16
Tributos 6.02
VEI (Valor Esperado de Indisponibilidad) 0.00
Rentabilidad (12.49% de US$ 58.5 Millones) 7.31
Total 59.36

Fuente: Resolucion CRIE 71 2016.

siendo pagada por la “Demanda”. Es decir que suma costos operacionales a las Dis-
tribuidoras y Grandes Consumidores tendiendo a encarecer la tarifa un 1% sélo por la
remuneracion de este circuito (en torno® a 1.2 US$/MWh). Este efecto se reduce en apa-
riencia, toda vez que haya transacciones de mercado que originen el pago de los costos
variables de transmision por los agentes usuarios (lo que traslada parte del IAR de la EPR
a los costos de produccion y comercializacion de energia), hasta que estos costos llegan
finalmente recargados y con margen adicional de los intermediarios a las distribuidoras
y grandes usuarios. También, se espera que la adquisicion de Derechos de Transmision
por parte de los agentes reduzca el Cargo Complementario. Sin embargo, estas adquisi-
ciones se suman a los costos operacionales de generadores y comercializadores quienes
se ven obligados a trasladarlos a sus ofertas de mercado y acaban siendo pagados por
distribuidores y grandes usuarios, aun en mayor medida si se plantea el hecho que los
intermediarios tienden a producir ganancias para si, en esta intermediacién comercial.

En resumen, el proyecto SIEPAC, anfadiendo deudas y rentabilidad, estad siendo
pagado marginalmente por los usuarios finales, |0 que no es extrafio, pues son los
usuarios el sustento econdmico del mismo, produciendo una rentabilidad para los
accionistas. Esto conduce a concluir que el Proyecto es constitutivamente Rentable
bajo la perspectiva financiera (desde el punto de vista exclusivo de sus accionistas),
y nada que pueda hacer la EPR puede modificar esa rentabilidad regulada y revisada
anualmente por la CRIE. De hecho, en su gestidon debe optimizar y ajustar sus gastos
para adaptarse al Ingreso Autorizado Regional.

Evaluacién del SIEPAC-Perspectiva social

A diferencia de la evaluacion Financiera del Proyecto SIEPAC, que se enfoca desde el
punto de vista de sus accionistas, considerando los flujos de caja netos anuales asocia-
dos con la inversion, ingresos y gastos de la EPR; la Evaluacién Social requiere ampliar
el foco del analisis al MER en su conjunto y todos aquellos que se afectan y/o benefi-
cian directamente de su funcionamiento.

3 Considerando que la demanda de energia en la region alcanzaria los 50x106 MWh en 2017 segun
el documento Estudio de Planificacion Indicativa de Generacion y Transmision Regional
2015-2024. PSR.
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De esta forma, aparte de la EPR y otros agentes transmisores, se suman los agen-
tes del mercado (Generadores, Comercializadores, Distribuidores y Grandes Usuarios,
que pueden ser privados o estatales), los operadores de los sistemas locales (OS/OM)
y las entidades regionales (EOR y CRIE), ademas de los Contribuyentes (gobiernos),
usuarios regulados de la energia eléctrica y duefios del factor tierra. Las principales
relaciones de intercambio econdmico se resumen en la figura siguiente.

En la Figura 12 se muestra un esquema general simplificado de los intercambios de
energia y dinero en un mercado local y regional. A grandes rasgos, la primera etapa son
los Insumos para la Produccion de Energia que al final se traduce en los Usos Finales de
la Energia. Para el consumidor regulado promedio se transforma en el “Beneficio del Con-
sumidor” mientras para los Grandes Usuarios, generalmente se traducird en una “Utilidad
de Produccién” del negocio para el cual la energia es un insumo. También, para los prin-
cipales duefios de capital del mercado (Generador, Transmisor y Distribuidor) habra un
cierto beneficio econdmico, tanto como para los comercializadores (como intermediarios
ocasionales). No se representan, por simplificacion, flujos monetarios de Inversion y gasto
en infraestructura, ni tampoco las pérdidas de energia desde la produccién al uso final.

Enelcasodel SIEPAC, debe considerarse la Inversion en el circuito SIEPAC (ejecutada
por la EPR), mas las inversiones en refuerzos nacionales ejecutadas por cada pais para
completartodaslasobrasnecesariasque vendrianarobustecerel SistemaEléctricoRegio-
nal (SER) para una capacidad continua de transacciones de 300 MW en toda la regidn.

La Tabla 7 muestra los flujos para la valoraciéon integral del proyecto SIEPAC,
tomando como valores de referencia los obtenidos por la metodologia para el afio
2015, recordando que dichos valores corresponden para ese afno a la diferencia de la

\

Figura 12 Esquema general de los principales intercambios de Energia (E) y Dinero ($) en
un mercado eléctrico local y regional
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Figura13 \ Indicadores de factibilidad econémica por pais

TIR-E (%)
Proyecto Integracion SIEPAC versus Sin Proyecto
Supone decrecimiento CAP Trasiego al 5% anual de la nueva demanda

38,7%

21,0% 20,6%
13,3%
0% o .
GUA SAL HON NIC CRI PAN Regional
VAN-E (Millones US$)
Proyecto Integracion SIEPAC versus Sin Proyecto
Supone decrecimiento CAP Trasiego al 5% anual de la nueva demanda
196.477.919,7
72.366.188,8
109.167.168,2 101.571.479,0
- 70.370.60,7
- -85.372.490,1 ~63.973.7680,7
GUA SAL HON NIC CRI PAN Regional

Fuente: Estadisticas Energéticas de OLADE. Cono Sur excluye Brasil.

situacion Con Proyecto (Integracion Regional - Interconexiones Robustas), con res-
pecto a la situacion sin proyecto (Desarrollo Individual - Interconexiones Precarias).

En este ejemplo, se ha considerado que los intercambios regionales tenderdn a
reducirse anualmente, debido a la pérdida paulatina de las capacidades de trasiego
que son consumidas en parte por el crecimiento de la demanda local, ya que se pro-
yecta bajo el supuesto de no mas inversion en Refuerzos Nacionales. Con este objetivo
se define como pardmetro el porcentaje de la nueva demanda de energia que se apo-
dera anualmente de las redes de trasiego, mostrando el resultado para un 5%.

En el caso de la evaluacion econdmica, es posible determinar el efecto del proyecto
de integracion, respecto de la alternativa sin proyecto, para cada pais participante,
cuyos valores se ha obtenido el resultado integral presentado en la Tabla 5 anterior.

La Figura 13 presenta un ejemplo de posible distribucion del Valor Presente Neto
Econdmico (VAN-E), y de la Tasa Interna de Retorno Econdmico (TIR-E) para los pai-
ses participantes, bajo los supuestos ya indicados.
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Politica econdmica, instituciones y regulaciones
Seguridad de suministro versus integracion

Los argumentos esgrimidos en las secciones anteriores favorecen la integracion energé-
tica, dependiendo del grado de participacion de los paises, pero efectivamente la misma
dista mucho de lograr su potencial. Existen barreras importantes que deben ser removi-
das, o al menos reconocidas y mitigadas, para capturar todo el beneficio econdmico que
podria generarle a los paises. La seguridad de suministro de energia (soberania energé-
tica) es un motivo de preocupaciéon en la mayoria de los paises, una de las principales
barreras a la integracion es la incertidumbre asociada con amenazas en el pais exporta-
dor por posible inestabilidad politica, desastres naturales, dependencia de unas pocas
fuentes de suministro y el impacto del cambio climatico, especialmente en condiciones
de alto crecimiento de la demanda y falta de una inversién suficiente para tener una
oferta adecuada, estas situaciones reducen los incentivos a importar energia de terceros.

Los recursos energéticos en general y la energia eléctrica presentan una serie
de atributos de cardcter estratégico™ y connotaciones de indole geopolitica, que los
diferencian de los demas bienes. En su doble dimensidon de ser un bien estratégico y
cumplir una misidn de servicio publico, no es de extrafiar que los distintos poderes
publicos involucrados por una u otra de estas dimensiones (Estados, conjunto de Esta-
dos, Regiones, Colectividades locales) exhiban una tendencia a controlar o supervisar
el acceso, desarrollo y funcionamiento de estos mercados (Percebois, 2013).

Ya se ha mencionado la necesidad de contar con infraestructura de interconexién
para el comercio transfronterizo de energia eléctrica y a los vinculos de solidaridad
y mutua dependencia que se generan. Estas caracteristicas técnicas, que derivan en
la existencia de un vinculo fisico permanente entre los sistemas, sumados a los ya
referidos atributos, hacen del comercio internacional de energia eléctrica un potencial
factor de integracion entre los paises, con todo lo que ello implica en términos de la
nocion de soberania nacional y la voluntad de integracion. En este sentido, los proce-
sos de integracidn eléctrica mas avanzados, en la medida que subordinan la seguridad
energética interna a factores que escapan al control nacional (ej. eventuales vicisitudes
de los paises vecinos que pueden amenazar el abastecimiento local de energia), susci-
tan grandes resistencias (Nivalde y otros, 2013).

En consecuencia, la factibilidad y las formas que puede adoptar el comercio
internacional de energia eléctrica, deben necesariamente analizarse a la luz de los

¥ La energia eléctrica no es una mercancia comun, ya que su falta de abastecimiento altera fuer-

temente y, en aspectos criticos, el funcionamiento socioecondmico del conjunto de la sociedad
y es un factor clave para la seguridad de un pais. Estas caracteristicas explican en gran parte la
resistencia de los paises a resignar porciones de soberania energética a fin de lograr una mayor
integracidn, y por otro lado, mantiene vigente el objetivo de optimizar y garantizar los suministros
en forma coordinada con los vecinos.
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problemas a que se ve enfrentado todo proceso de integracién. En tal sentido, es de
destacar la fuerte interrelacion que muestran los procesos de integracidon energética
respecto de la evolucién de los procesos globales de integracion (CEPAL, 2013). Los
antecedentes histéricos y el contexto politico, geopolitico, ideoldgico y econdmico en
el que se desenvuelven las relaciones entre los paises y los esquemas organizativos
y funcionales que adopta la institucionalidad regional, repercuten sobre el desarro-
llo de los procesos de integracién energética y moldean los esquemas y modalidades
contractuales que terminan finalmente implementandose. Al respecto, la historia con-
temporanea de la regidn es ilustrativa en cuanto a la fuerte interrelacidon entre las
concepciones tedricas y doctrinarias predominantes, el rol de las instituciones de la
integracion y los modelos de integracion global y energética que se impulsaron.

En general, se reconoce que es necesario cumplir con ciertos principios basicos
para mantener la seguridad de suministro. Primero, la diversificacion de las fuentes
de suministro, lo cual reduce el impacto de fallas en una fuente particular de suminis-
tro. Segundo la capacidad de recuperacidn del balance oferta/demanda, asociada con
margenes adecuados de reserva, la disponibilidad de reservas estratégicas, la flexibili-
dad en la demanda y la capacidad de atender la demanda ante fallas inesperadas en la
cadena de suministro. Tercero, reconocer la realidad de la integracion. La integracion
de mercados eléctricos permite afianzar la seguridad energética en ciertas dimensio-
nes, como por ejemplo en la disponibilidad de reservas, la diversificacion horaria que
permite un uso mas eficiente del sistema, diversificacion de fuentes, o inversiones con
mayores escalas que pueden hacer mads econdmica la inversidn. En otras dimensiones,
sin embargo, puede ir en detrimento de la seguridad energética. En caso de ciertas
fallas, por ejemplo, eventos en un pais pueden tener efectos sobre otro. En merca-
dos integrados también se genera una dependencia entre sistemas, que puede tener
impactos en la soberania (de manera real o percibida) de los paises, especialmente
el que realiza importaciones. Adicionalmente, se encuentra el argumento de justicia
distributiva, donde las rentas econdmicas generadas por un pais no son comparadas
con las inversiones evitadas por el otro. Por ejemplo, digamos que un pais A requiere
invertir $30 MM para construir una linea de transmisiéon de 300 MW de capacidad
para conectarse con un pais B. Una inversion equivalente en capacidad de genera-
cion podria costar $90 MM. Es méas, supongamos que la energia producida por esos
300 MW cueste 8 centavos de ddlar (¢), mientras que la energia importada cueste 6¢.
La atencion tiende a fijarse en los 6¢ que se pagan, y no en los 2¢ que se ahorran. Final-
mente, la falta de protocolos de racionamiento, o como distribuir el suministro entre
paises cuando éste no es suficiente para cubrir la demanda, puede tener impactos en
la percepcidén de los usuarios sobre los beneficios de la integracion.

La seguridad de suministro de energia eléctrica se convirtid en los Ultimos afos
en un tema prioritario en Latinoamérica pues varios paises que habian introducido
un modelo de mercado enfrentaron situaciones de un balance oferta/demanda muy
estrecho y racionamiento del suministro de energia. Aun cuando el desarrollo de mer-
cados regionales de energia y de interconexiones binacionales contribuye a diversificar
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las fuentes de suministro y podria convertirse en un instrumento eficiente para mejo-
rar la seguridad de suministro de energia en los paises, en la practica la preocupacion
sobre la seguridad de suministro se ha convertido en un obstaculo para que los mer-
cados regionales y las interconexiones binacionales se puedan convertir en fuentes de
suministro firme de energia que permitan aprovechar los beneficios de economias de
escala proyectos de generacién mas grandes y el acceso a fuentes mas econdmicas
de generacion.

Retos en la homogenizacién de regulaciones/ mercados e instituciones

Los antecedentes de las diferentes experiencias de integracion regional que se han
llevado a cabo en el mundo muestran que éstas se han podido desarrollar bajo diferen-
tes esquemas institucionales y con criterios muy diferentes en cuanto a la existencia y
alcance de entidades de caracter supranacional.

No obstante, la creacion de multiples foros multilaterales de caracter regional y
subregional (ALALC, ALADI, CSN, UNASUR, CELAC, CAN, MERCOSUR, ALBA, ARCO
del PACIFICO, etc.), todos ellos con diferentes esquemas, objetivos y alcances, se
constata que en el plano energético los procesos de integracidon entre los paises de
sudamericanos se han desarrollado primordialmente en dmbitos bilaterales.

La creacion en 2007 en el marco de la UNASUR de un Consejo Energético, que
entre sus tareas prioritarias se fijo la elaboraciéon de un Tratado Energético, implicd uno
de los mayores esfuerzos por avanzar en el plano de la multilateralidad a escala regio-
nal. Hasta el presente, dicha iniciativa no ha registrado progresos sustanciales, ni en la
consolidacion del rol del Consejo, ni en la elaboracién de una propuesta consensuada
de Tratado™

En lo que refiere especificamente al Mercosur, formalmente se trata de una union
aduanera imperfecta, con aspiraciones a convertirse en un mercado comun (Malamud
et al, 2006). En el Mercosur ha habido instancias de cooperacion regional, de solida-
ridad, de identificacion, pero no se ha gestado un legado institucional significativo,
ni se ha logrado reducir los “atributos facticos de la soberania”'®. Por el contrario, se
observa una gran resistencia a crear instituciones supranacionales y a atribuirles las
competencias necesarias, asi como la ausencia de un ordenamiento juridico auténomo,
con efecto directo y primacia respecto de las normas nacionales (Sanahuja, 2007). A
este respecto cabe sefalar también que, si bien el proyecto de fortalecer la Secretaria
del Mercosur otorgandole facultades técnicas ademas de administrativas tuvo un buen
comienzo, luego no se situd a la altura de las expectativas (Malamud, 2006).

S La UNASUR cuenta con un Anteproyecto de Estructura de Tratado Energético Suramérica, con-
sensuado en la segunda reunidn del Consejo Energético de Suramérica (Quito, 2010)

Es el proceso por el cual los estados nacionales “se mezclan, confunden y fusionan con sus vecinos
de modo que pierden ciertos atributos facticos de la soberania, ...”(Haas, 1971).

16
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El Mercosur fue deliberadamente creado y mantenido como una organizacion
“intergubernamental””, entendiendo por tal una situacion en la que en la practica se
funciona en base a un sistema de doble veto por parte de los gobiernos: i) Las normas
a nivel institucional requieren del consenso de todos sus miembros (primer nivel del
veto). ii) Para entrar en vigencia luego de aprobadas tipicamente requieren gque sean
incorporadas al derecho doméstico en todos los paises miembros (segundo nivel de
veto). A pesar de ciertos intentos de reestructura institucional estas caracteristicas no
se han moderado, sino que se encuentran intensificadas, lo que se refleja en un bajo
desempefio de la institucionalidad del Mercosur. El grado de aplicacion efectiva de las
normas muestra “que aquellas que hacen a la arquitectura sustantiva del proceso de
creacion de una unién aduanera y un mercado comun son justamente las normas que
no estdn vigentes” (Vaillant, 2014).

La unica area que quedod formalmente excluida de la exigencia de consenso intergu-
bernamental fue la relativa a la resoluciéon de controversias, aunque los resultados hasta
ahora han sido poco alentadores'®: “En un comienzo el sistema de solucion de contro-
versias se concentré sobre distintos tipos de barreras al comercio. La ineficiencia del
sistema en resolver las disputas y en lograr que los laudos se cumplan fue deteriorando
la credibilidad del mismo. Los laudos se hicieron menos frecuentes y ademas perdieron
sustancia respecto a los aspectos medulares del proceso de integracién”. Idealmente
los sistemas de resolucidon de controversias deberian ser el lugar donde “el proceso
de integracion se perfecciona a través del contenido de los laudos que cumplen un rol
de ir consolidando la aplicaciéon de las reglas del bloque”. “El sistema en el Mercosur
empezd con esta vocacion, pero a poco de caminar y de encontrar dificultades para la
obligatoriedad del cumplimiento de lo resuelto, las presiones directas e indirectas de las
agencias ejecutivas de los gobiernos (tipicamente las cancillerias) fue generando una
captura de su funcionamiento que termind por establecer una total inutilidad del mismo
tal como revelan la secuencia de los laudos analizados” (Vaillant, 2014).

Mas alld de las carencias y debilidades del Mercosur expuestas precedentemente,
importa resaltar que la integracion regional es un proceso y no un producto. En el
marco de dicho proceso, y a medida que el nivel y grado de interdependencia eco-
nomica y social entre los paises del Mercosur vaya aumentando, muy probablemente
los procedimientos normativos basados en principios defendibles publicamente (pro-
cedimientos formales) prevalezcan cada vez mas sobre los acuerdos improvisados,
basados en la distribucion momentanea del poder (procedimientos informales) y se
generen condiciones para la creacion de instituciones comunes permanentes, capaces
de tomar decisiones vinculantes para todos los miembros (Malamud, 2006).

Laintegracion del Mercosur resulta untipo extremo de intergubernamentalismo: el interpresidencia-
lismo (Malamud). Su mecanica consiste en recurrir a negociaciones directas entre presidentes cada
vez que es preciso tomar una decision importante o resolver un conflicto critico (Malamud, 2006).
En 24 afos soélo se recurridé algunas decenas de veces a los mecanismos establecidos por el Pro-
tocolo de Brasilia.
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En el plano concreto de lo energético, es claro que los mecanismos de resolucion
de controversias implementados en el marco del Mercosur, se han revelado insuficien-
tes para aportar soluciones en momentos de tensiones importantes (particularmente
en momentos de crisis energética, econdmica o politica'®). Por otra parte, cuando se
pretendid dar algun paso hacia la conformaciéon de esquemas de integracion energé-
tica con algun grado de multilateralidad (aprobacidon del Documento de Directrices
de Politicas Energéticas en el Mercosur?9; firma de los Memorandos de entendimiento
relativos a los intercambios eléctricos e integracidn eléctrica y a los intercambios gasi-
feros e integracion gasifera?’; firma en 2005 del Acuerdo sobre Complementacién
Energética Regional entre los Estados Parte y los Estados Asociados al Mercosur),
tampoco se obtuvo avance alguno?2.

A comienzos de la década del 2000, en un contexto de crisis econdmicas, socia-
les y politicas por las que atravesaron varios paises de la region, la operativa de los
intercambios energéticos implementados bajo el esquema previamente descrito se vio
seriamente afectada. Problemas en el abastecimiento local de gas natural, terminaron
afectando los contratos de exportaciéon de gas natural de Argentina hacia Chile, Brasil
y Uruguay, asi como los contratos de exportacion de energia eléctrica desde Argen-
tina hacia Brasil y Uruguay. La realidad mostré también la extrema vulnerabilidad a
la que se vieron expuestos los paises que habian considerado la opcién de depender
en forma significativa del suministro en firme de energia eléctrica y/o gas natural por
parte de paises vecinos, a cambio de conseguir precios ventajosos en relaciéon con
otras alternativas energéticas. Las consecuencias inmediatas de estos hechos fueron
la generacidn de un clima general de desconfianza entre los paises respecto del cum-
plimiento de las condiciones contractuales contraidas y en particular, se instald la duda
acerca de si un pais pude asumir compromisos de exportacion de energia en firme a
otro pais, cuando se ve comprometido el abastecimiento de su propia demanda?3.

En el caso de Argentina como proveedor de gas y electricidad, ni los organismos multilaterales en
el ambito del Mercosur, ni los acuerdos bilaterales firmados con Chile, Brasil y Uruguay, tuvieron un
rol relevante en la superacion de las situaciones conflictivas que se generaron.

Dicho documento, contenido en la resolucion N2 57/93 del Grupo Mercado Comun y que preten-
did recoger una serie de lineamientos basicos para una coordinacién de las politicas energéticas
nacionales, con vistas a favorecer la integracidon de los mercados energéticos de los Estados Par-
tes, practicamente no tuvo consecuencias ulteriores.

Los referidos memorandos estan contenidos en las decisiones 10/98 y 10/99 del Consejo del Mer-
cado Comun, respectivamente. Sibien estos acuerdos tienen caracter multilateral, se han mantenido
a nivel de principios, sin que los Estados Parte internalizaran norma comunes respecto del régimen
aplicable a la infraestructura de interconexion o a los intercambios de energia (Lambertini, 2013).
Esta situacion contrasta con la evolucidon que ha experimentado el proceso de integracion eléctrica
en la regidon centroamericana, donde destaca la creacion de institucionalidad regional, compuesta
por una empresa propietaria de la red (EPR), un ente regulador y normativo del MER (CRIE) y un
ente encargado de la operacion regional (EOR).

Resulta interesante sefalar que en el estudio CIER 02 (1997-1999), se alertaba sobre la conve-
niencia que las politicas oficiales regulasen los volimenes de reservas y niveles de producciéon
asignables a la exportacion, para los casos en que la libre disponibilidad del recurso y libre acceso
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Frente a las dificultades anteriormente resefiadas, tomaron mayor relevancia los
aspectos vinculados con la seguridad del abastecimiento, como la reduccién de la
dependencia y diversificacion de fuentes y proveedores, asi como la incorporacién a
las politicas energéticas de consideraciones de tipo politico y social. Conjuntamente a
la reivindicacion del caracter estratégico de los recursos energéticos y un mayor inte-
rés en la preservacion de los recursos energéticos no renovables?* (priorizando su uso
para la demanda interna), se sumo una revalorizacion de la planificacion energética.
Estas consideraciones han propiciado también una mayor presencia del Estado en el
sector energético, tanto en lo que atafe a su rol empresarial como en la planificacion
y fijacion de politicas energéticas.

En este contexto, la mayoria de los paises de la region se encuentran abocados a
planificar el desarrollo de sus sistemas eléctricos, con vistas a alcanzar la autosuficiencia
energética, en la medida de lo posible, en un marco de sostenibilidad medioambiental.
Dicho de otro modo, ningun pais de la regidon esta planeando supeditar la seguridad
del abastecimiento interno a la existencia de contratos de importacion de energia eléc-
trica. De hecho, se da por sobreentendido, que, si un pais presenta dificultades para
abastecer su demanda interna dado el fuerte impacto que esto conlleva sobre el fun-
cionamiento socioecondmico del conjunto de la sociedad, lo mas probable es que
privilegie el mercado interno al cumplimiento de sus compromisos de exportacidén?>.

Ademas de una importante presencia del Estado en los intercambios energéticos
transfronterizos (subordinando las decisiones basadas en criterios comerciales a la segu-
ridad de abastecimiento de cada pais), se constata una preeminencia de la concepcion
politica de la integracion energética (OLADE, 2012-A). El énfasis en el caracter politico
y estratégico conduciria a la necesidad de implementar acuerdos y compromisos estra-
tégicos entre estados (o0 sus empresas nacionales), como garantes de las relaciones de
integracion. El mismo informe de OLADE se plantea que con el fin de perdurar en el
tiempo, dichos acuerdos deberan contar con una ajustada ponderacidn de los beneficios
para cada estado y un reconocimiento de las necesidades mutuas, especialmente las de
aquellos paises de menor desarrollo relativo.

Como comentario de caracter general se puede destacar el hecho que indepen-
dientemente del paradigma predominante, en Sudamérica es notoria la ausencia de
acuerdos energéticos multilaterales. Si bien puede afirmarse que la accidon mas signifi-
cativa en el campo de la integracién energética ha tenido lugar en las interconexiones

a los mercados dieran preferencia a los operadores privados en decisiones sobre recursos ener-
géticos no renovables. Para el caso que los flujos de gas y electricidad fuesen de una magnitud
significativa, se planteaba la necesidad de contar con una prevision clara por las autoridades publi-
cas de los requerimientos totales a largo plazo, de las reservas necesarias para su abastecimiento
y de las fluctuaciones de costos en funcion de estos factores. Se sostenia que un incumplimiento
de las condiciones contractuales, escasez o encarecimiento futuro de recursos energéticos, podria
afectar intereses nacionales, no exclusivamente privados, perjudicando el proceso de integracion.

24 Con una activa participacion de Estado en la fijacion de las estrategias de reservas.

25 Resolucion CAN donde establece esa prioridad.
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eléctricas, reglamentadas mediante la Decision CAN 536 (del aflo 2002), que esta-
blecid un marco general para la interconexion subregional de sistemas eléctricos e
intercambio intracomunitario de electricidad (Ruiz Caro, 2010), en la practica los inter-
cambios eléctricos realizados entre Ecuador y Colombia en el marco de la CAN, se
han desarrollado en un dmbito de bilateralidad?®. Mas recientemente, en abril de 2017,
|los paises acuerdan la sustitucion de la Decision CAN 536 por la Decision 815 “Marco
Regulatorio para la Interconexién Subregional de Sistemas Eléctricos e Intercambio
Intracomunitario de Electricidad” que dispone la elaboracién de los reglamentos del
Coordinador Operativo y Comercial, y en abril de 2019 durante la reunidon SINEA cele-
brada en Lima, Peru, se acuerda la nueva Hoja de Ruta para avanzar en el proceso de
interconexion de los paises andinos.

Los antecedentes en cuanto a los proyectos de infraestructura energética ejecuta-
dos en el Mercosur muestran que el proceso de integracidon energética regional ha ido
avanzando a través de acuerdos bilaterales. Incluso los protocolos de interconexion
energética firmados en la década del 90’ en el marco de la ALADI, con el objetivo de
promover la inversion privada en infraestructura de gas y electricidad, también tuvie-
ron en su mayoria caracter bilateral?’. Los intentos de avanzar hacia la integracidn
energética por la via multilateral han resultado hasta el momento poco exitosos, cons-
tatandose que los mayores avances se han registrado en el plano bilateral, tanto en el
caso de interconexiones gasiferas como eléctricas (Ruiz Caro, 2010).

Un aspecto que no se puede soslayar es que, para avanzar hacia un esquema de
integracion energética multilateral, entre otras cosas, resulta necesario alcanzar acuer-
dos sobre el transito de energia por terceros paises. En la region este tema ha resultado
particularmente complejo y controversial. Como resultado de esta situacion, hasta el
presente, los intercambios transfronterizos de energia eléctrica, que han requerido del
transito por terceros paises han sido muy limitados.

Segun Gonzales Silva (2008), la explicacion del porqué mientras por un lado se
constituyen organismos internacionales para el fomento de la integracion energética,
por otro lado se practica fuertemente el bilateralismo, tiene su explicacion en la gene-
ralizada desconfianza de los paises de la region entre si, y de un futuro prometedor en
un escenario de efectiva integracion por lo que ello implicaria en términos de cesién de

26 | a decision CAN 720 (noviembre 2009) modificd algunos aspectos de la decisiéon 536, como
la diferenciacion de precios para la demanda local e internacional, la distribuciéon de las rentas
de congestion y las condiciones para las exportaciones de energia realizadas en el marco de las
Transacciones Internacionales de Energia (TIE). Se establecié también un plazo de dos afos para
establecer una nueva normativa para las TIE a nivel intracomunitario. Posteriormente la Decision
CAN 757 (agosto 2011) prérroga por otro periodo de hasta dos afios la revision de la Decision 536 y
establece regimenes transitorios para las transacciones entre Colombia y Ecuador (Anexo I) y
entre Peruy Ecuador (Anexo II). En junio 2013 se emite la Decision 789, que mantiene la suspension
de la Decisiéon 536 hasta agosto 2016 (con excepcion del art. 20) con el fin de concluir su revisidon y
establece un nuevo régimen comunitario para los intercambios de energia eléctrica.

Entre las excepciones se cuentan la ya mencionada resolucion N¢ 57/93 del Grupo Mercado Comun,
y las Decisiones 10/98 y 10/99 del Consejo del Mercado Comun.
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verdaderas cuotas de soberania. Los acuerdos bilaterales, a diferencia de multilatera-
les, ademas de arrojar resultados mas expeditos, proporcionan mayores posibilidades
de control y por lo general exigen poco o nada en cuanto a cesion de soberania.

En funcion de lo descrito anteriormente, parece inferirse que en la actualidad no
existirian condiciones como para plantearse la conformacion de un mercado eléctrico
unificado a nivel regional (y tampoco subregional), ni un entorno favorable para la
implementacion de contratos firmes de exportacion/importacion. En cambio, pareceria
existir un amplio margen de actuacion para seguir profundizando en la integracion de
los sistemas a través de acuerdos bilaterales, sobre la base de intensificar la utilizacion
de la infraestructura regional disponible, mediante la implementacion de transacciones
spot que permitan una mejor utilizacién de los recursos energéticos regionales?® (en
un marco de respeto por la autonomia de los diferentes paises en cuanto al manejo de
SUS recursos energéticos internos), asi como la construccion de centrales binacionales
(incluida la construcciéon por un pais de una central en otro) y nuevas interconexiones
que resulten viables en consonancia con las premisas del paradigma vigente.

Para alcanzar un mayor desarrollo de los esquemas multilaterales de integracion
energética, ademas de una clara voluntad politica de las partes, preferentemente plas-
mada en la firma de tratados entre los Estados??, se requerird (Proyecto CIER 15, 2010):
una institucionalidad minima y una armonizacidn regulatoria basica que posibiliten los
diferentes tipos de acuerdos; esquemas de arbitrajes internacionales; la existencia de
una infraestructura de interconexidn; y una planificacion a nivel nacional que incorpore
una vision regional, coordinando al menos la expansion de la trasmisidn y los requeri-
mientos de capacidad para las situaciones de emergencia.

La importancia de los mecanismos de reparto de los beneficios en los procesos
de integracion

Los procesos de integracion no son un fin en si mismos, sino instrumentos para alcan-
zar determinados objetivos y aportar a la satisfaccién de necesidades concretas de
diferentes grupos sociales (CEPAL, 2013). Al decir de Malamud (2006), la integracién

28 Que entre otros beneficios pueden aportar: una mayor confiabilidad para el suministro eléctrico ante
situaciones de grandes mantenimientos o problemas de indisponibilidades forzadas prolongadas de
las centrales eléctricas, una mayor estabilidad de los sistemas eléctricos de potencia al incrementar la
inercia de los sistemas eléctricos interconectados, una mayor garantia de regulacién de la frecuencia
(al tener una mayor cantidad de reserva rotante en el sistema eléctrico dispuesta a efectuar tareas
de regulacién primaria y secundaria), una mayor estabilidad de la tensién por incremento de las
potencias de cortocircuito de los sistemas eléctricos interconectados, menores reservas operativas
de cada sistema eléctrico, y un mejor aprovechamiento de economias de escala en la construccion
de centrales eléctricas, y una mejor insercion al sistema de las Energias Renovables no Convenciona-
les (ERNC), ya que las mismas pueden ser planificadas teniendo en cuenta las potencialidades de las
interconexiones internacionales.

Concebidos como instrumentos geopoliticos de largo plazo, que aporten continuidad y estabilidad
a las relaciones comerciales y les brinden resguardo respecto de las vicisitudes politicas.
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regional es impulsada por la convergencia de intereses, no por la creacion de una iden-
tidad3°. Si acordamos que en el comportamiento de los diferentes actores o grupos
sociales en un determinado proceso, resulta de fundamental importancia la identifica-
cién de los potenciales beneficios y/o perjuicios que derivan de éste y su reparto entre
los distintos grupos sociales al interior de la sociedad (D.North, 1991), resulta evidente
gue en todo proceso de integracion el tema del reparto de los beneficios pasa a ser de
crucial importancia a la hora de identificar apoyos y resistencias a nivel de los paises y
al interior de los mismos.

Como un paso importante hacia una integracién mas profunda vale la pena des-
tacar la creacién en 2005 del Fondo para la Convergencia Estructural del Mercosur
(FOCEM): un mecanismo de redistribucion de beneficios, en tanto fondos estructura-
les financiados principalmente por los paises mas grandes, con el fin de beneficiar a
los paises mas pequefos.

Una experiencia interesante del proceso de integracion europeo es el uso de los
conflictos (que normalmente versan sobre la desigual distribucion de los beneficios)
para ampliar los alcances y el nivel de la autoridad supranacional. No ha sido este el
camino recorrido por el Mercosur (Malamud, 2006).

Por los importantes beneficios que puede aportar el comercio internacional de
energia eléctrica, asi como por las externalidades multidimensionales asociadas a
los proyectos de interconexion (Navajas, 2008), los criterios de asignacion de dichos
beneficios adquieren particular relevancia®. En este sentido la experiencia de la regidn
muestra que aun cuando una interconexion eléctrica pueda resultar en beneficios
globales significativos, su desigual distribucion entre los paises o la afectacion de
determinados sectores socioecondmicos o de la poblacién, puede incluso imposibili-
tar la concrecion de las obras, no obstante haberse demostrado las ventajas globales
de las mismas32. Por otra parte, en las relaciones internacionales, los lazos mas sdlidos

30 De acuerdo con esta concepcion, que pone el énfasis en el caracter pluralista y conflictivo de las
sociedades, con grupos de interés competitivos entre si, las élites politicas de la regidn estarian
redefiniendo sus intereses en términos de una orientacion regional, trascendiendo el &mbito nacio-
nal, porque estarian percibiendo que las instituciones supranacionales podrian contribuir mejor a
la satisfaccion de sus intereses de grupo.

“Teniendo en cuenta, por otra parte, su caracter agotable, sus localizaciones espaciales, sus dife-
rencias perennes de calidad o ciertas diferencias de costo (produccidn, transporte), las actividades
de la energia son de las que generan la mayor cantidad de rentas y superbeneficios, de origen,
naturaleza e importancias diversas. Las caracteristicas mencionadas llevan a una constatacion:
el juego (y el desafio) en los mercados energéticos serd la distribucion de la renta...”, (Manual
de OLADE)

En el Informe Sectorial Hacia una Nueva Agenda Energética para la Region (CAF y otros, 2013), se
seflala como uno de los posibles factores causantes del retraso del proyecto de interconexion entre
Colombia y Panama, al desplazamiento de plantas panamefas de despacho marginal de costos muy
altos (que permiten la captura de rentas hidroeléctricas de caracter inframarginal), como consecuencia
del ingreso masivo de energia a bajos precios desde Colombia (los estudios indican que un porcen-
taje muy importante de la energia que transportaria la linea vendria desde Colombia hacia Panama).

31
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y duraderos entre los paises (imprescindibles para avanzar en el camino de la integra-
cion) se cimentan en la percepcidén de la existencia de un reparto justo y equitativo de
los beneficios y no del que deriva del uso de las relaciones de fuerzas entre los Estados
(P. Rozas, 2006). Por lo tanto, para que los proyectos de integracion eléctrica resulten
sostenibles en el tiempo, es necesario captar la conveniencia y necesidad del conjunto
de actores y de la comunidad, y procurar, en la medida de lo posible, que todas las par-
tes involucradas queden reconfortadas con la asignacion de los beneficios (que podra
incluir incluso algun tipo de compensacion hacia los afectados)33. De lo contrario, se
convertirdn en una fuente permanente de discordia.

Requerimientos institucionales para el fortalecimiento de los
organismos regionales.

Desde 1945, la integracion econémica de América Latina no solo ha sido impulsada por
las principales instituciones globales que actuan en el continente, sino que ha llevado
también a la creacién de otras instituciones de caracter regional o continental. Como
resultado de estas diversas iniciativas, la integracion eléctrica de los paises andinos es
en la actualidad objeto de atencidn —concreta o potencial— por parte de numerosas
instituciones supranacionales.

El Banco Mundial y la CEPAL y fueron las primeras instituciones en ser creadas, en
1944 y 1948, respectivamente. Organizada como comision regional de la ONU (den-
tro del Consejo Econdmico y Social), la CEPAL esta constituida por todos los paises y
territorios del continente americano, mas algunos paises europeos y Japdn. Desde sus
comienzos, la CEPAL ha promovido la integracion econdmica de América Latina, origi-
nalmente como complemento a las politicas de sustitucion de importaciones, con el fin
de superar las limitaciones de los mercados nacionales. El rol fundamental de la CEPAL
es el desarrollo de politicas publicas para el desarrollo de América Latina, en base a la
compilacion y analisis de datos estadisticos.

El Banco Mundial es sin duda una de las instituciones supranacionales con mayor
capacidad financiera y humana que actua en la regidon en temas de energia y de inte-
gracion econdmica. Estos recursos les permiten contribuir a impulsar la integracion
eléctrica de laregidn, financiando infraestructura, o desarrollando estudios y propues-
tas. El Banco Mundial posee experiencia en la creacion de instituciones que promueven
los intercambios econdmicos internacionales, notablemente el Centro Internacional
para la Conciliacién de Disputas sobre Inversion (ICSID por su sigla en inglés), creado
en 1966.

El BID, por otra parte, tiene un fuerte compromiso con la integraciéon econémica
latinoamericana, tanto a nivel de estudios conceptuales y propuestas de politicas,

33 Un caso ilustrativo a este respecto es la controversia que se suscitd entre Ecuador y Colombia en
relacion al mecanismo de reparto de las rentas de congestion generadas por la interconexion entre
estos dos paises (CEPAL, 2013).
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como en el financiamiento de infraestructuras para la integracion fisica de América
Latina. Con amplia experiencia desde su fundacion en 1959, autonomia de decision,
importantes recursos financieros, personal altamente cualificado, elevada credibili-
dad, y un foco exclusivo en América Latina, el BID es una de las instituciones clave
para la integracion eléctrica regional. En primer lugar, el BID puede usar su capa-
cidad técnica y su credibilidad para guiar a los gobiernos de la regiéon a adopten
posturas mas favorables a la integracién, y puede ofrecer incentivos adicionales para
la construccién de las infraestructuras necesarias. En segundo lugar, el BID puede
utilizar su experiencia, conocimientos y credibilidad para crear, en su seno o separa-
damente, y en colaboracién con otras instituciones supranacionales, mecanismos de
apoyo a la integracion eléctrica, tales como foros de resolucion de conflictos o enti-
dades para la regulacion de los intercambios internacionales.

Con una vocacidén principalmente financiera, pero explicitamente orientada a la
integracion regional en su mision, y un foco mayor en infraestructura y en la region
andina, la CAF (creada en 1970) es otra institucion que puede tener una funcion desta-
cada, junto al BID, en la integracidn eléctrica regional.

Dedicada exclusivamente a la integracion econdmica de América Latina, ALADI
es la sucesora, desde 1980, de la Asociacion Latinoamericana de Comercio (ALAC),
creada en 1960 por el Tratado de Montevideo. Como la mayoria de las otras ins-
tituciones supranacionales relacionadas con la integracién regional, ALADI es
gobernada conjuntamente por los paises miembros, pero la actividad regular recae
en la Secretaria General, sobre todo con respecto al estudio y desarrollo de politicas
de integracioén, y en un Comité de Representantes. ALADI concentra su actividad en
el comercio de bienes y el turismo, que involucran temas como los procesos adua-
neros, cobro de aranceles, gestidn logistica, poco relacionados con la integracién
eléctrica. ALADI también apoya la integracion en el sector de la energia, y podria
complementar la actividad de otras instituciones en lo que respecta a temas tribu-
tarias y de coherencia con las normas de comercio internacional de los paises de la
region. A este respecto, una experiencia valiosa es la creacion en 2005 de la Coor-
dinacion de Organismos Regionales de Integracion Energética, con el objetivo de
coordinar la actuacidén de diversas entidades involucradas en la integraciéon energé-
tica: ALADI, CEPAL, ARPEL, CIER y OLADE. El acta constitutiva de esta iniciativa,
disponible en la web de ALADI, se reproduce en el Apéndice de este trabajo.

OLADE tiene también un fuerte compromiso con la integracion energética, que
de hecho forma parte de su mision. Desde su creacion en 1973, OLADE ha desarro-
llado herramientas de capacitacion e instrumentos para la planificacion energética,
que pueden ser de gran valor para los paises de la regiéon como marco comun para el
aprovechamiento de los recursos comunes de los paises. El uso de un sistema comun
de planificacién, basado en datos y premisas compartidos y aceptados por los plani-
ficadores de cada pais, seria un importante avance a la hora de crear las bases para
la integracion eléctrica de la region, ya que contribuiria a crear programas nacio-
nales de inversidon coherentes, tanto en lo que se refiere a redes de transmisiéon e
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interconexiones, como de forma mas general al desarrollo de recursos de generacion
con una vision regional y no puramente nacional. Ademas, la ubicaciéon de la sede de
OLADE en Quito le da aun mayor visibilidad y centralidad en la regiéon a la hora de
contribuir a la integracion eléctrica regional. El caso de OLADE es analizado en mayor
profundidad en la seccidon siguiente de este trabajo.

Una funcién semejante a la de OLADE, pero con respecto a normas técnicas sobre
interconexiones, operatividad, y gestion de la informacidén, podria corresponder a la
CIER. La CIER ofrece cursos de formacion y otros mecanismos de creacion y difusion
de conocimientos y experiencias sobre la gestion de empresas y entidades operadoras,
calidad de servicio, indicadores de desempefio, control y operaciéon de redes, y otros
temas relevantes para la integraciéon regional. Otra aportacion potencial de impor-
tancia que puede realizar la CIER estd relacionada con su estructura de gobierno. A
diferencia de la mayoria de otras instituciones supranacionales consideradas en este
trabajo, la CIER esta constituida por comités nacionales de los paises miembros, que a
su vez estan formados por las empresas eléctricas de cada pais. Ello permite una par-
ticipacion mas directa de estas empresas en el proceso de integracion, y no a través
Unicamente de los Ministerios de Energia o de asuntos exteriores que son los partici-
pantes nacionales en la mayoria de las otras instituciones. De este modo, la CIER abre
un canal para un importante grupo de interesados en proceso de integracion.

La participacion de empresas también podria ser facilitada por ARPEL, que, como
muestra la creacidén de la Coordinacion de Organismos Regionales de Integracion
Energética, tiene interés también en la integracién energética. ARPEL, no obstante,
tiene una vocacion netamente orientada a los hidrocarburos y biocombustibles, como
indica su propio nombre, y como muestran sus principales actividades y su lista de
miembros, restringida por estatuto a empresas de estos sectores. Por ello, su posible
rol en la integracidn eléctrica regional seria necesariamente limitado.

El comercio internacional de electricidad exige infraestructuras fisicas especiali-
zadas—interconexiones entre las redes nacionales—que a su vez tienen implicaciones
clave a nivel institucional y de economia politica. Estas interconexiones son, de hecho,
bienes publicos regionales, lo que puede ocasionar problemas de “free riding” a la
hora de financiar estas inversiones (Beato, 2008), o de “hold up” una vez construidas
(Auriol & Biancini, 2013). También puede haber resistencia por parte de los organis-
mos nacionales de planificacion energética a la coordinacién regional, por suponer
una cierta pérdida de autonomia (Castillo, 2013). De un modo mas general, la necesi-
dad de realizar inversiones de larga duracidon hace que los contratos de intercambio
internacional de electricidad sean incompletos, especialmente con respecto a la coor-
dinacion entre las acciones de las partes contratantes para evitar congestion o escasez.
La falta de una autoridad internacional que pueda garantizar unas reglas estables de
operacion y de distribucidon de costos y beneficios, y de este modo “completar” los
contratos, provoca incertidumbre sobre los beneficios de estas inversiones y por tanto
limita la disposicion a invertir en estas infraestructuras (Beato, 2008; Navajas, 2008;
ESMAP, 2010).



Agenda de politicas para la
integracion: lo que se puede hacer a
partir de las lecciones aprendidas

Potencial para proyectos de integracion regional
SINEA

El Sistema de Interconexion Eléctrica Andina (SINEA) busca crear un corredor eléc-
trico Andino que conecta los sistemas eléctricos de Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia
y Chile, desarrollando un marco regulatorio para transacciones y el comercio eléctrico
transfronterizo entre esos cinco paises (Ver Figura 14). El objetivo a largo plazo es
crear un mercado regional integrado de electricidad que abarque mas de 7.000 km. La
interconexiéon aprovecha las complementariedades entre los cinco mercados, lo que
podria aumentar la seguridad de abastecimiento y reducir el costo de la electricidad.
El sistema interconectado de Chile tiene una capacidad instalada de 20GW, Colombia
con 14,7GW; Peru con 8,3GW; Ecuador con 5,2GW y Bolivia con 1,4GW.

La iniciativa nace por medio de la Declaracion de Galdpagos en 2001, donde se
crea el Consejo de Ministros del SINEA y se conforman los grupos de Planificaciony
de Regulacion. En 2014, la Declaracién de Lima incluye un ambicioso plan de accidn
hasta el 2024 y resuelve buscar una integracion progresiva, inicialmente con inter-
cambios bilaterales, sin la creacién de organismo supranacional que reduzca las
potestades soberanas o transferencia de facultades sobre la regulacion de los sec-
tores eléctricos de los paises.

Un estudio realizado por el BID con datos hasta 2014, analiza los beneficios direc-
tos a todos los paises del SINEA de las interconexiones entre paises. La primera es la
interconexiéon entre Ecuador y Peru, consistente en una linea de trasmision en 500 kV,
y con una capacidad inicial de 500 MW. Dado que Ecuador también intercambia ener-
gia con Colombia, la interconexion se analizd entre los tres paises, dando un VPN de
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Figura 14\ Esquema sistema de trasmisién general de los paises de SINEA
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US$338 MM descontado al 12% al SINEA, y una tasa interna de retorno del 27.9% con
una inversion de 137MM. Al realizar el andlisis por paises, Ecuador y Peru reciben VPN
positivos, mientras que Colombia tiene un VPN negativo. Esto se explica porque las
exportaciones de Peru a Ecuador reducen el diferencial con Colombia y por ende
menores exportaciones y menores ingresos por rentas de congestion.

La interconexion entre Peru y Chile, por medio de una linea de 220kV entre Los
Héroes y Parinacota, con capacidad de transferencia de 100 MW Norte-Sur y 30 MW
Sur-Norte, requiere una inversién de US$31 MM y produce un VPN de 115MM y un IRR
de 42% a todos los paises del SINEA, y positivo para ambos paises de la interconexion.
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Tabla 8 Avances Primer semestre 2018 de la Hoja de Ruta de SINEA

Etapa | (2016-2017) Ultimos avances al 2018
Puesta en Servicio Linea  2016: Estudio anteproyecto EC-PE terminado
EC-PE 500 kV 2017: Estudio ambiental EC terminado

2017: Acuerdo de punto de frontera interconexion 500 kV

2018: Licencia ambiental proyecto 500kV EC. En proceso

2018: Estudios topograficos en EC en proceso

2018: Cronograma de construccion acordado entre EC y PE para entrada en operacion en 2022.

2018: Interconexion EC-PE — marzo 2018, el Ministerio de Energia y Minas del Pert encargé a
PROINVERSION la licitacién del tramo de la linea desde La Nifia hasta Nueva Piura

2018: El tramo Nueva Piura-Frontera cuenta con el anteproyecto de ingenieria y con el andlisis
del COE y OSINERGMIN

Aumento Capacidad 2018: Reuniones con apoyo del BID, del grupo de trabajo binacional para el desarrollo de
Interconexion EC-CO contratos de corto plazo para el intercambio de mayor energia en la conexion existente
220 kV Existente.
Interconexion CH-PE 2017: Chile inaugura interconexion SIC-SING, mientras se preparan estudios de armonizacion
220 kV Back-to-Back regulatoria con financiamiento BID.
2018: Se contratan estudios interconexion Tacna-Arica con financiamiento BID. 1er informe
€en revision.
Interconexion PE-BO Interconexién PE-BO. Mayo, 2018, los Gobiernos de Per0 y Bolivia, por medio de sus Ministerios
220 kV responsables del sector de energia, solicitaron al BID el financiamiento para avanzar en el estudio
de infraestructura de interconexion eléctrica. Contrato con empresa seleccionada firmado en
junio 2018.
Disefio conceptual y 2017 se publica la Decision CAN 816, que reglamenta el mercado CP (CO-EC-PE).
acuerdo de un marco Plan de 21 meses. En proceso elaboracion reglamentos Operativo, Comercial y
de normas comunes Coordinador Regional.
para el funcionamiento En proceso solicitud de los paises al BID para contratar consultores locales en apoyo a la
del Mercado preparacion de los reglamentos, para EC y CO. PE ya tiene consultor local.
Eléctrico Regional.
SINEA 2017: XXV Reunién CANREL sobre temas regulatorios de la decision 816.

En estrecha coordinacion
de actividades con
la CAN

Ahora bien, una interconexion en corriente continua, con capacidades de transferencia
de 1000 MW requiere de una inversion de 477MM y produce un VPN de 290MM para
el SINEA, siendo que el VPN individual por pais también es positivo.

La Hoja de ruta SINEA 2014-2024 acordada en Lima, Peru, contempla el avance en
acciones relacionadas con el desarrollo de infraestructura de interconexion, armoniza-
cion regulatoria, creacion de instituciones regionales y desarrollo del mercado regional.
Los avances al ler semestre de 2018 de la Hoja de Ruta se muestran en la Tabla 8.

Arco Norte?*

La region de Arco Norte estd compuesta por Guyana, Surinam, Brasil (con sus estados
del norte de Amapd y Roraima) y la Guayana Francesa (un departamento de ultramar

34 Larrea,SylviaVirginia;BonziTeixeira, Augusto;Cova, Bruno;Binato, Silvio; Parodi,Alejandro.2017.ArcoNorte
Electricallnterconnection Study -Componentl: Pre-Feasibility Study.IDB-MG-558.Banco Interamericano
de Desarrollo. Washington, DC. https://publications.iadb.org/handle/11319/85994#sthash. TUXorRrD.dpuf.
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de Francia); en conjunto, estos se conocen como los paises Arco Norte. Los sistemas
eléctricos de los paises de Arco Norte estan actualmente aislados y tienen problemas
para proporcionar una generacion limpia y un servicio confiable. El desarrollo de una
infraestructura consistente en plantas de nueva generaciéon y lineas de transmision
para integrar estos sistemas eléctricos proporcionaria la base para aumentar el creci-
miento econdmico y el bienestar social en la regién. Los principales beneficios de una
interconexion eléctrica para los paises de Arco Norte serian: (i) Generacidn de menor
costo en Guyana, Guayana Francesa y Suriname; (ii) Los precios de la electricidad
potencialmente mas bajos para los consumidores en Guyana y Suriname en el largo
plazo; (iii) suministro mas seguro; (iv) reduccién de emisiones de CO,; y (v) ingresos
por exportacion de energia, especialmente para Guyana.

La demanda maxima total en la region de Arco Norte alcanzé 908 MW en 2014,
y el consumo fue de 6.233 GWh. La demanda ha crecido rapidamente en los ulti-
mos seis anos, a una tasa de 4,6 por ciento para la demanda maxima y del 5,4 por
ciento para el consumo. Amapa, Suriname y Roraima tienen el consumo mas alto
de la region, con 30.0 por ciento, 27.7 por ciento y 16.0 por ciento del total regional,
respectivamente.

Muchos componentes de los sistemas de transmision individuales en la regién
de Arco Norte son antiguos y requieren rehabilitaciéon. Los principales sistemas de
transmision en Guyana y la Guayana Francesa van de este a oeste a lo largo de la
costa norte. Los principales sistemas de transmision de Suriname no estan inter-
conectados y funcionan como sistemas separados. El sistema de transmisidon en
Amapa también corre de este a oeste, y se integrd con el principal sistema brasilefio
en marzo de 2015. Se espera que antes del 2027 el sistema de transmisiéon Roraima
esté interconectado con el principal sistema brasilefio a través de una linea de doble
circuito de 715 km en 500 kV, desde la subestacién en Boa Vista hasta Manaus. Cua-
tro de los sistemas eléctricos en Arco Norte operan en 60 Hz, solo Guayana Francesa
opera en 50 Hz

Para cumplir con el crecimiento esperado en la demanda, la region de Arco Norte
puede expandir la generacion a partir de una variedad de fuentes renovables y no
renovables. Los primeros estudios de expansiéon de generacion para la region de Arco
Norte, financiados por el BID, evaluaron proyectos de generacién candidatos en cada
pais, incluidas opciones renovables y no renovables, muestran beneficios econdémicos
en la integracién de los sistemas eléctricos.

El desarrollo de las interconexiones de Arco Norte es un proceso escalonado, que
podria avanzar a través de interconexiones bilaterales y moviéndose gradualmente a
un mercado regional.

Basado en la experiencia de la integracion de otros paises de la region, el avance
en las actividades descritas en la hoja de ruta para la integracién eléctrica Arco Norte,
requerird del apoyo y compromiso de los gobiernos de Guyana, Suriname, Brasil y
Guayana Francesa. Esto se ha plasmado en la primera declaratoria conjunta de Para-
maribo en 2017.
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Viendo al futuro: rol de las renovables no convencionales y del comercio
internacional

Para poder cuantificar los beneficios netos en un sistema eléctrico interconectado en
Ameérica Latina, el BID desarrollé un modelo de simulacién a gran escala para 21 paises
de laregion, donde se confirma la posibilidad de un alto nivel de participacién de ener-
gia renovable al 2030.35 Se realizaron supuestos sobre la caracterizacion geogréfica
y temporal de los recursos renovables (solar, edlico e hidroeléctrico), las estimacio-
nes de demanda eléctrica futura de los distintos paises, los precios internacionales de
combustible, las estimaciones de costos de inversiéon por tipo de tecnologia y muchos
otros. Se desarrollaron tres escenarios:

e Base: Es un escenario orientado a los planes de expansion existentes en los paises
mostrando una baja penetracidn de energia renovable y baja integracion de trans-
misién internacional. Representa una trayectoria “tradicional” para cumplir con la
demanda proyectada en el horizonte de planificacion desde el aino 2016 hasta el
ano 2030

e Renovables (RE+): Alta penetracidon de energia renovable con baja integracién de
transmision internacional. Incorpora de manera éptima generacidn con energias
renovables, con una meta indicativa para la regiéon de un minimo de 80% de reno-
vables en 2030.

e Renovables Conectadas (RE+CO):. Alta penetracion de energia renovable con
alta integracién de transmisién internacional, incorporando todas las lineas de
transmision que permiten de manera optima un alto grado de integracién de
energia renovable.

El estudio indica que para el afio 2030, es posible tener un sistema eléctrico
integrado, econdmico y con menores emisiones. En el escenario Base, los costos de
generacion eléctrica (incluyendo el costo de inversidon en nueva capacidad de gene-
racién, combustibles, operacién y mantenimiento) ascienden a $872.81 billones de
ddlares, el mas alto de los tres escenarios analizados. El escenario Renovables requiere
de $865.90 billones, mientras que el escenario Renovables Conectadas requiere
$852.52 billones de ddlares. Las construcciones adicionales de capacidad de transmi-
sidn internacional hacen que el sistema de energia de América Latina sea mas eficiente
y requiera menos energia renovable y capacidad hidroeléctrica para cumplir con la
meta de 80% de energia renovable al 2030. Solo cuatro paises verian sus costos mas
elevados en el escenario de Renovables Conectadas, el cual ascenderia en $9.8 billo-
nes, los cuales podrian ser cubiertos con mecanismos apropiados de transferencia a
partir de los $20.29 billones en ahorros totales. Es requerido, sin embargo, esquemas

35 Paredes, Juan Roberto (2017). La Red del Futuro: Desarrollo de una red eléctrica limpia y sos-
tenible para América Latina. Inter-American Development Bank: Washington, DC. - See more
at: https://publications.iadb.org/handle/11319/8682#sthash.TiTeMZUw.dpuf.
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de integracion que permitan un despacho unificado de la generaciéon de todos los pai-
ses, y donde la generacion hidroeléctrica absorba las fluctuaciones de la energia solar
y edlica.

El portafolio de tecnologias del escenario Base genera la mayor produccién del
principal gas de efecto invernadero CO,, y otros gases contaminantes como los NOx
y SOx con 4,725 millones de toneladas, 9 millones de toneladas y 6.7 millones de
toneladas respectivamente durante los 15 aflos correspondientes al horizonte de pla-
nificacion. El escenario RE+ presenta la segunda produccidén mas alta de CO,, NOx
y SOx con 4,135 millones de toneladas, 8.2 millones de toneladas y 6.3 millones de
toneladas respectivamente. Los ahorros sobre el escenario BASE son 589.8 millo-
nes de toneladas o 12.5% para CO2, 0.76 millones de toneladas o 8.5% para NOx, y
0.36 millones de toneladas o 5.4% para SOx respectivamente. El escenario RE+CO
tiene las menores producciones de CO2, NOx y SOx con 4,028 millones de toneladas,
8.1 millones de toneladas y 6.1 millones de toneladas respectivamente. Los ahorros,
con respecto al escenario Base, son 696.9 millones de toneladas o 14.7% para CO2,
0.92 millones de toneladas 0 10.3% para NOx, y 0.59 millones de toneladas o0 8.8% para
SOx respectivamente.

La construccion de mayor capacidad de transmision eléctrica regional en el esce-
nario RE+CO aumenta la capacidad de intercambio entre los paises en 15,650MW. Esta
capacidad es aproximadamente cuatro veces mas que la capacidad existente en los
escenarios BASE y RE+ durante el horizonte del estudio. Con la expansion de la capa-
cidad de transmisién en el escenario RE+CO, el sistema eléctrico de América Latina es
mas eficiente. La eficiencia tiene varios efectos notables:

e Mayores intercambios de electricidad entre paises e incremento de la seguridad
energética a nivel regional.

e Las inversiones en energias renovables se hacen en plantas mas eficientes ya que
se hace un mejor uso de los recursos edlicos o solares (mayores factores de planta).
Al mismo tiempo se aprovecha mejor la complementariedad temporal y geografica
de las energias renovables variables lo cual trae importantes beneficios en la ope-
racion de los sistemas eléctricos mitigando de esta forma su variabilidad natural.

e Un sistema de energia eficiente reduce el costo total del sistema y por lo tanto se
da la oportunidad a los paises de transferir estos ahorros a los consumidores finales.



Conclusiones

La integracidon energética regional tiene un gran potencial de proveer beneficios eco-
némicos, financieros, sociales y ambientales a los paises de la region de América Latina
y el Caribe. A pesar de tener estos beneficios, los mismos han sido lentos en obtenerse.
Multiples estudios indican que se pueden obtener —de manera simultdanea— reduc-
ciones en los costos de la energia, de emisiones de gases de efecto invernadero, de
las necesidades de inversidon en la expansion de los sistemas, y de incrementar el
acceso y la cobertura a este servicio basico. A pesar de que los procesos de integra-
cion energética se vienen gestando por décadas, aun queda muchisimo por avanzar.
Este fendmeno no es exclusivo a la regién. Otras regiones, con institucionalidades mas
avanzadas, como Europa, también presentan barreras a integraciones mas profundas.
La integracion energética regional es un proceso complejo desde muchas pers-
pectivas, lo que crea barreras a la creacion y uso de las interconexiones cuando éstas
existen. Desde el punto de vista econdmico, las inversiones son muy intensivas de
capital en activos especificos con un valor alternativo muy bajo y los periodos para
SuU recuperacion son largos. Desde el punto de vista institucional, los entes regionales
son débiles o simplemente inexistentes, no teniendo la autoridad suficiente para resol-
ver conflictos o establecer normativas regionales cuando van en contra de las reglas
nacionales, o al menos lograr que las mismas sean suficientemente armonizadas.
Desde el punto de vista financiero, existen riesgos crediticios o de variaciones cambia-
rias, incertidumbre en los flujos de fondos porque los pagos dependen del diferencial
de precios entre los paises, los cuales a su vez dependen de una gran cantidad de
variables. Finalmente, desde el punto de vista politico, la dependencia energética por
el pais importador es castigada fuertemente cuando existen interrupciones originadas
en terceros paises o cuando se percibe que el flujo de pagos es mayormente unidirec-
cional. Desde el punto de vista del pais exportador, se puede ver politicamente como
algo negativo si la demanda externa hace subir los precios del mercado doméstico.
La aproximacién a lograr una mayor profundizacion de la integracion regional
debe realizarse por varios frentes, aunque no necesariamente de manera simultanea.
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Mds aun, posiblemente sean requeridas multiples iteraciones para ir evolucionando
hacia sistemas mas integrados. En primer lugar, es necesaria una vocacion integracio-
nista de las autoridades nacionales. Es requerida la intervenciéon de las autoridades
sectoriales para el disefio de las politicas y armonizacidon de las regulaciones, y su
negociaciéon con las contrapartes del otro u otros paises. También debe tenerse muy
claramente definidos cuales son los beneficios y los costos de la integracion y reali-
zarse campafas comunicacionales para mostrarlos a la poblacion.
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