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Integracion Energética

La estrategia de CIER para promover la
integracion energética en la region, basada en:

» El Desarrollo de proyectos y estudios,
combinado con talleres y seminarios con la
participacion activa de todos los agentes y
actores de la integracion

e La alianza con entidades financieras
multilaterales

Ha permitido plasmar en resultados reales, las

politicas de la organizacion referentes a liderar y
promover la integracion energética de la region,
mostrando el camino a seguir en este proposito
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CIER 15
Estudio de transacciones de energia entre
A= 0% las regiones de América Central, Andino
Complementariedades 96 y MERCOSUR - Factbilidad de su | 5 10

F1 (07)

H|drolog|ca’ls_ en los paises de integracién
Ameérica del Sur _ o
Fuentes de financiamiento:
Fase I: CIER
\ Fase Il: CIER + CAF + BANCO MUNDIAL
CIER 02 F1 (97)
Mercados Mayoristas y f
Factibilidad de Interconexiones F2 (99)
Fuentes de financiamiento:
Fase I: CAF
Fase Il: SYNERGY-Com. Europea CIER 07
Coordinacion y Manejo del Mercado 01
CIER 03 F1 (00) Regional de América del Sur
Interconexiones Regionales de Mercados
Eléctricos en S.A. - Estudio de Barreras'y Fuentes de financiamiento:
Propuestas para superarlas F2 (01) _|_> Programa ALURE de la Comisién Europea con
recursos no reembolsables la cantidad de
Fuentes de financiamiento: 197.950 Euros y CIER, REE y Vattenfal
Fases |y Il: Programa ESMAP del Banco Mundial y cubrieron el otro 50% mediante asistencia
Departamento de Energia US-DOE técnica.
Fase IlI: En estudio financiacion del Bancoy DOE
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Estrategia CIER para promover la Integracion

La Regidn Latinoamericana posee todos los factores relevantes para
hacer factible una integracion energética mayor:;

(i) Complementariedad de la Oferta Energética y de la Demanda de
Energia y Potencia

(ii) Beneficios Econdmicos Claramente Identificados
(iii) Factibilidad Técnica y Ambiental
(iv) Experiencia y Capacidad de los Organismos Reguladores

(v) Experiencia en la Operacion de Mercados Mayoristas.



Estrategia CIER para promover la Integracion

A pesar de las perspectivas positivas el proceso de Integracion se ha frenado por
factores como:

1 - Las diferencias entre los esquemas de suministro de Energia (paises con
manejo estatal, con manejo de mercado y mixtos).

2 - La perdida de confianza entre alqunos paises en lo que se refiere a
incumplimientos en acuerdos y contratos de intercambio de energia y gas lo que ha
llevado a politicas de autoabastecimiento.

» Proyecto CIER 15 (finalizado): para mostrar que es posible plantear esquemas de
intercambios que:

- respeten las politicas propias de cada pais :

- no requieran armonizaciones regulatorias profundas en los mercados internos
de los paises involucrados.

- maximizan los beneficios a los consumidores de los paises.

» Estudio Conjunto de los Organismos (iniciado) CIER - OLADE - ARPEL- CEPAL-
ALADI- OEA- WEC- CAF “Informe Sectorial Energético para America Latina y El Caribe
— hacia una agenda energética regional de consenso” »Embrion para un futuro
Planeamiento Energético Regional
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América Latina ya posee un fuerte grado de integracion de
electricidad

Del afo 1995 hasta 2010, las interconexiones eléctricas han
aumentado unas diez veces , pasando de 500 MW a 5 mil MW de
capacidad instalada

Con la entrada en operacion de la linea Guatemala-Meéxico ( Afo
2009-230kv 140 Mw) y con la construccion de la interconexion
Panama-Colombia ,( 2014- 300Mw , HVDC 230kv-400Kv) y la
iniciativa de Interconexion e Integracion Eléctrica de la Region
Andina (Chile-Peru- Bolivia- Ecuador— Colombia) tendremos un
corredor electro energético desde México hasta Chile



VISION GENERAL DE LA SITUACION ENERGETICA DE LA REG ION
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INTERCONEXIONES ELECTRICAS

Interconexiones en operacion

1) Plantas Binacionales como :

« Salto Grande (Arg-Uru 1800 MW)

o ltaipu (Py-Bra 14 mil MW)

 Yacyretda (Py-Arg, 1800 MW)

2) Exportacion de electricidad  (Col-Ecu, Col-Ven, Arg-Bra)

3) Compartir reservas y aprovechar diversidad Hidro |6gica: Centroamérica

Interconexiones futuras:

1) Plantas Binacionales: planta  Garabi (Arg-Bra)

2) Exportacion de electricidad : (Col-Pan, Per-Bra) (Ec-Pe, Pe-Bo, Pe-Ch)

3) Compartir reservas y aprovechar diversidad Hidrol ogica : Guri (10 mil MW) en
Venezuela y Tucurui (8500 MW) en Brasil

De 1995 -2010 las interconexiones eléctricas han au mentado
10 veces pasando de 500 a 5000 MW instalados




México

Ciudad de México

Guatemala Honduras

NODOS DE LA RTR

IGES |[Guatemala Este
AHUA Ahuachapén
SE [[15 de Septiermbre

_||[Pavana

Tapachula

Interconexion _ <o il
Mex-Gua 2009 | os grillantes T
230 kV 140Mw P
de 103 km e
Salvador
SIEPAC Guatemala 281 km -
. Panama

El Salvador 286 km
Dic 2011 Honduras 270 km RCL

Nicaragua 310 km
Costa Rica 493 km

2 e
1! PREI ! m
Panamd 150 km

Costa Rica
Total 1790 km

230 kY
300 MW de capacidad
28 bahias en 15 subestaciones

= Ruta de Linea a 230 KV
®  Subestacidn de interconexién
©  Subestacidn nacional

Centroamerica

“eladero

10
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Interconexion Colombia - Panama

600 kilometros (340Km Col- ISA
274 Km Pan ETESA)
HVDC 230-400Kv -Fecha Prevista 2014

Capacidad de transporte de energia de
300 -MW- a 600 -MW- en una segunda fase

@' crrg;'\
Fuente: ICP-ISA
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Esquema de viabilizacion del proyecto

Principios fundamentales:

El proyecto se ejecutara bajo esquema de conexion, a riesgo

Los ingresos de la interconexion provendran de la v enta de los
derechos (financieros) de acceso a la capacidad de la linea

Es necesario asegurar el libre acceso de los agente s a la capacidad de
la interconexion

Colombia Panama
— —
— —
Subasta ICP = Asignacion de los
Derechos Financieros de Acceso

a la capacidad de la
interconexion

e Generadores
s Comercializadores

Fuente: ICP-ISA
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Plan de trabajo previsto

Tema

Fecha Estado

Modelo financiero (Plan de Negocios)

Semestre 1 — 2010 | Finalizada [Fase 1]

Armonizacion regulatoria
- Analisis comentarios propuesta regulatoria
- Resolucion definitiva

Trimestre 4 — 2010 | Finalizada

Trimestre 2 — 2011

Estudios ambientales de detalle 2011 En ejecucion
Disefio linea (ingenieria detallada) 2011 Por iniciar ejecucion
Subasta para asignacion de derechos de 2011 Por ejecutar

acceso a la capacidad de la interconexion

Hito Fundamental

Subasta Exitosa = ingresos que aseguren
viabilidad financiera del proyecto

Modelo financiero (Estructuracion)

2011 Por ejecutar [Fase 2]

Construccion y montaje

2012-2013-2014

Fuente: ICP-ISA
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Comunidad Andina

e #3$%8&
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~.Total Mw Interconexion .- # $%&
Col-Ven 336 MW /0 1 "2%%&
. # - - ' 28%&
A ; 3 - I1$%&
WA : 0 4 %- 3 - 22 " 23%&
! 05 6- 78 22 ' 2$%&
05 0 76 '22#&
7
Interconexion Col-Ven Paises (KV) (MW) Fecha Entrada
Cuestecitas-Cuatricentenario* Col-vgn 230 150 1992
Zulia - La Fria Col-Ven| 115 36 1963
San Mateo - Corozo Col-vVen 230 150 1966
TOtaI MW Capacidad Total Colombia- Venezuela 336
Interconexion Col-
Lineas Interconexiéon Colombia - Ecuador
EC 585 MW Panamericana - Tulcan Col-Ecu 138 35 1998
Jamondino — Pomasqui 1y 2 Col-Equ 230 250 2003
Jamondino — Pomasqui 1,2,3y 4 Col-Egu 230 500 Dic 2007
Total Transferencias
Capacidad Total Colombia - Ecuador 5485 MW 2((:)0|3-201110 200 GWh
Fuente: ICP-ISA of-Ec b,
Ec- Col 226 GWh 14
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El desarrollo de las interconexiones es necesario para el
desarrollo de un mercado integrado de electricidad y gas
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FUERTE INTEGRACION

Se optimiza el uso de
las reservas

Energia firme puede
estar localizada en otro
pais

Proyectos de

generacion a escala
regional

Reservas de generacion
regionales para afrontar
crisis

17



Proyecto CIER 15
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Fases |y Il

Consultores: Consorcio: PSR- Brasil, Mercados Energ éticos Consultores — Argentina,
SYNEX- Chile
Financiacion: CIER, CAF, Banco Mundial
Gestion: GRUPO DE Trabajo CIER GT O&AM



¢, Como incrementar las Transacciones Energeticas?

1. Fase | - Diagnostico

e Analisis interconexiones (gas y
electricidad) existentes

* Evolucion regulatoria e institucional.

* Escenarios a desarrollar en la Fase I

2. Fase Il — Analisis
estratégico, técnico,
comercial y regulatorio

3. Toma de decisiones

Estrategias

Esquemas comerciales
Inversion

Capital Social

Recursos, Redes y Reglas
Barreras y Oportunidades
Beneficios: Cuantificaciény
asignacion

Medio ambiente

Inversion

Riesgos — Cobertura y asignacion
Principios y criterios basicos para
estructurar acuerdos y definir
reglas subregionales

19
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PROYECTO CIER 15 FASE I

OBJETIVO

Analisis a niveles estratégico, técnico comercial,
regulatorio y operativo sobre la  viabilidad de la creacion y
aumento de las Transacciones de Energia entre los
sistemas de las Regiones de América Central MER,
Andina y MERCOSUR

|dentificar beneficios estructurale s: (i) reduccidon de los costos operativos; (ii)
aumento de la confiabilidad de suministro; (iii) reduccion de la emision de CO2

Compartir estos beneficios entre los consumidores de los paises involucrados
(modicidad tarifaria)

Disefio de esquemas comerciales flexibles que preserven la autonomia y politica
energética de cada pais

Respaldo institucional (Tratados y Acuerdos gubernamentales)

20
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VISION GENERAL DE LA SITUACION ENERGETICA DE LA REG ION
&

Se identifican tres grandes mercados regionales, con distintas caracteristicas vy distintos beneficios
resultantes de una integracion energética.

Centro América Beneficios:

» Habitantes 40 M  Economia de escala

e Consumo 32 TWh/afo » Construccion plantas mas

« 790 kWh/Hab.)

econdémicas

Mercosur
» Habitantes 254 M
» Consumo 556 TWh/ano

Comunidad Andina
e Habitantes 122 M

» Consumo 167 TWh/ano e Oportunidad optimizacion del
» 1364 kWh/Hab. uso de recursos energeticos:

« 2190 kWh/Hab.

Beneficios:

-Proyectos HE Binacionales
-Swaps de Elec y GN
-Sinergia entre G/HE Eolica +BM

Beneficios:
» Exportacion / Importaciones

*Optimizacion
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Los balances estructurales de oferta y demanda permiten una primera vision de las
condiciones de suministro de los paises (Excedentes o Défic it)

Se representaron 728 plantas hidroeléctricas

Se representaron las plantas de biomasa , pequefas centrales
hidroeléectricas y edlicas

Se representaron 1900 plantas termoeléctricas . Se toma en cuenta las
restricciones de suministro de combustible

Se representaron las redes de Transmision y de Gasoductos
Se analizaron las demandas de Energia y Potencia con diferent es

escenarios

Se adoptd el criterio de energia firme y se calcularon los bal ances
anuales de energia y demanda por pais y region

Se Calcularon los Costos Marginales de Corto Plazo CMCP( Para los
escalones de demanda y diferentes escenarios hidrologicos con

modelos de simulacion operativa, para cada pais y region
Se calcula el intercambio de energia entre paises

Se calcula las emisiones de CO2 y sus reducciones por pais vy
region
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OPORTUNIDADES DE INTERCONEXION
ESCENARIO DE REFERENCIA

La identificacion de las oportunidades de interconexion y el
calculo de los beneficios potenciales de las mismas se hicieron con
base a un escenario de referencia para los anos 2010 hasta 2017.

El escenario se compone de proyecciones de demanda y de
cronogramas de entrada de nueva generacion para cada pais.

 Preparado a partir de la base de datos, de informaciones
adicionales enviadas por los representantes de cada pais y de
discusiones con los mismos.

23
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Se consideraron tres atributos:
1. reduccion de los costos operativos totales
2. mejora de la confiabilidad de suministro
3. reduccion de las emisiones de CO,

El calculo de los atributos se basa en simulaciones
operativas del sistema a lo largo del periodo de estudio,
para un gran numero de condiciones hidrologicas
distintas

24
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12 proyectos identificados y analizados

Mas de 10 mil km de lineas de interconexion
Cerca de 6500 MW de capacidad

Inversion de casi US$ 5 mil millones

Beneficio operativo de US$ 1.5 mil millones por afo

Reduccion de emisiones de CO2 de casi 8 millones
de toneladas por ano

25
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Observaciones:

1 — En gris se destacan los proyectos de intercambio
2 — Incluye un tramo submarino de 55 km.

3 — Los valores indicados en la fila Total no consid

entre sistemas que utilizan infraestructura existe

eran los proyectos de intercambio entre sistemas qu

n-te.

e utilizan infraestructura existente.
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Listado de Proyectos por tipo de intercambio: princ
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BENEFICIO / COSTO DE LOS PROYECTOS ESTUDIADOS

ipales resultados.

L <
>

4 - ; -
(MUS$/afio)

4

*

(ktCO ,/afno)

4
(MUS$/aio)

(p.u.)
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23 G-6

E-6G

G6D

Observaciones: 1 — Beneficio calculado como la diferencia e
calculado debido a la incertidumbre con respecto a la simula
Debido a la incertidumbre con respecto a la operacién de los s
operativos. 5 — Los valores de Costo de Inversion e ICB para el

ntre el costo de la planta hidroeléctrica y el costo marginal
cién de la planta hidroeléctrica para Brasil; 3 — Informacio
istemas, se utilizo el ingreso por congestion en la intercon
proyecto BR-AR se calcularon en funcion de la remuneracion a

de largo plazo de generacion de Brasil; 2 — Monto no
n sobre los refuerzos de transmision no disponible; 4 —
exién como un “proxy” para la reduccién de los costos
nual informada por los inversionistas.
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Un aspecto diferenciado en el estudio CIER 15 es que, ademas de los analisis
econdmicos, se ha detallado para cada proyecto:

posibles esquemas para la comercializacién de la energia entre los paises
la remuneracion de las inversiones en las interconexiones

la operacidén coordinada de los sistemas, tomando en cuenta los Tratados y otros
acuerdos entre los paises requeridos para respaldar los esquemas comerciales y
regulatorios

- & | 5

Analisis de esguemas para compartir los beneficios de la interconexion
entre los paises de manera justa y transparente
En particular, se sugiere compartir las rentas de congestion  entre los paises y un

esquema de calculo de precios de corto plazo  que garantiza que los consumidores de
ambos los paises siempre sean beneficiados

Una dificultad con las interconexiones anteriores era que los precios del pais
exportador podrian aumentar, lo que perjudicaba los consumidores locales

28
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Autonomia de cada pais

No debe existir un esquema regulatorio Gnico
Seguridad operativa

Cada pais decide sus criterios; prioridad paraels  uministro
local

En el caso de contratos firmes, compartir los riesg 0S
Formacion de precios
Curvas de oferta de disposicion a exportar e import ar
Esquema de precios “locales” y “para exportacion”
Semejante al MER de Centroamérica (propuesta CIER 3 )
Remuneracion asegurada de las interconexiones
Subasta de la construccion con licencia ambiental p revia
Seguridad Financiera para las Transacciones:
Garantias Financieras

29
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Pasos principales para la implantacion exitosa de u na interconexion:

1.Estudios preliminares de las reglas operativas de la interconexiéon entre
los paises, incluyendo restricciones de seguridad, como se harian los
intercambios de oportunidad, etc.

2. Analisis preliminar economico de la interconexio n,

3. Una vez establecido que la interconexion es de in  terés para ambos
paises, preparar un Acuerdo entre los gobiernos que establezca reglas
para construccion de la linea, reparticion de los b eneficios, contratos,
pagos, resolucion de conflictos y demas temas regul atorios y
comerciales.

4.Estudio detallado de ingenieria de la interconexi  On, obtenciéon de la
licencia ambiental y definicion de los reglamentos econdémicos y
comerciales necesarios para la licitacion de la mis ma.

30
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e Es necesario continuar con una

siguiente fase para profundizar en
algunos de los casos estudiadosy en
otros de factible desarrollo asi como
realizar una Agenda de Integracion
Energética Regional donde participen
todas Ilas Instituciones internacionales
gue propenden por la integracion.
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QUE SIGUE

SISTEMA GESTOR DE DATOS PARA INTEGRACION ENERGETICA
REGIONAL Y ATLAS GEOGRAFICO REGIONAL, SIGER — ATLAS

Obijetivo
« Crear un sistema de informacion de los sistemas eléctrico/energeéti co de

Latino América gque permita el desarrollo de estudios sobre
emprendimientos y alternativas de interconexiones, inter cambios de

energia bilaterales o regionales como los desarrollados en el PR CIER 15
« Facilitar la toma de decisiones a los agentes de fomento o de

financiamiento, asi como para operadores o inversores, en s intonia con las

directrices de cada pais para el desarrollo sustentable de | a region.

El sistema estara conformado por una base de datos similar a los usados en
el PR CIER 15 con una plataforma en la web para su actualizacion per i6dica
en unién con la informacién georeferenciada del ATLAS Energeético
Regional que permitird representar geograficamente los siste mas de
generacion y transmision nacional de cada pais, at ravés de un SIG - Sistema
de Informaciones Geograficas;

Compuesto por los siguientes mapas tematicos:

Centrales de Generacidn; Subestaciones eléctricas; Limites politico y
administrativo; Capitales de departamento y municip ilos o provincias; Vias
principales;
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PROYECTO SIGER - ATLAS

sase de Dados Espaciaes o SIG — Sistemas de Informaciones
Geo-referenciada s £
_ Geogréficas
Sistema de Transmision
Sistema de Generacion
Hidrografia
Vias principales
Mapas Tematicos Aplicaciéon SIG: superposicién de map as tematicos

Limites territoriales

33



“Informe Energeético Sectorial de America Latinay e | Caribe
— “Hacia a una Nueva Agenda Energética para la Regio n”

Productos:

» Diagnostico inteligente del estado actual del secto r energético y
lecciones aprendidas para cada tema,

» Informe de escenarios con base en estudios de prosp  ectiva realizados
por los organismos, instituciones y/o paises que id entifiquen
elementos, tendencias y evoluciones

* Propuesta de una Agenda Energética Regional de cons  enso. (Embrion

de Planeamiento Energético Regional)

* Resumen ejecutivo, documento de difusion y presenta cion de
resultados

 Talleres de revision y de difusion y andlisis.

Consultor: Fundacion Bariloche — FB / Universidad de Séao Paulo - USP
Plazo de ejecucion: 12 meses (Inicio: julio 2011)

Financiamiento: CAF
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Interconexion
Guatemala México

SIEPAC
Interconexidon Col -Pa

Interconexion e Integracion
Eléctrica de la Region
Andina Chile-Peru-Bolivia-
Ecuador-Colombia

Declaracion de Lima 25 feb 2011

Declaracion de Galapagos 02 Abril
2011

Crear el Consejo de Ministros
Grupo de Planificacion
Grupo de Regulacion

Plan de Actividades para el seguimiento
por parte del Consejo de Ministros

Préxima Reunion Sep Colombia
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