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Ing. Juan José Carrasco
Director Ejecutivo de la CIER

Estimados colegas de la colectividad de la CIER,

En el presente afo nos encontramos nuevamente con las
ediciones de la revista CIER. Aprovecharé este breve espacio
para comunicarles algunas novedades del plan de trabajo de
la CIER durante el ano 2016 y cambios que se llevaran a cabo
en la planificacion estratégica, modos de funcionamiento
de la CIER, y productos y servicios de los que les iremos
informando en las ediciones venideras.

Deseamos que la revista se constituya como un canal a
través del cual el lector pueda acceder al pensamiento
estratégico, a la informacidén sobre el Sector en la Regidny en
el Mundo, asi como a compartir mejores practicas surgidas
de la experiencia en la gestidn y el conocimiento sobre
avances tecnoldégicos a través de los principales referentes y
especialistas de nuestra Region.

Entre estos esfuerzos se encuentra cambiar la diagramacion
de la misma abriendo distintas secciones.

También queremos agradecer, en forma particular, a
auspiciantes que con sus aportes contribuiran a mejorar la
calidad y oportunidades de la edicion de la revista.

Fundamentalmente, esperamos la participacion de
todos ustedes para enriquecerla. Para ello solicitamos
realimentarnos sobre temas de su interés, problematicas
que ustedes necesitan solucionar de su dmbito de trabajo,
conocimientos especificos, comentarios de los articulos,
entre otros.

En la revista encontraran algunos mecanismos de
participacion y también algunas formas de reconocer la

Organizacion técnica
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CORPORATIVAS * Webinarios

misma que consideramos de justicia y que esperamos ir
incrementando.

Entre los temas mas importantes que le quiero comentar se
encuentran:

El proceso de Planificacidon Estratégica y Gobernanza de la
CIER: el mismo esta orientado establecer un plan de accién
para los préximos 4 anos.

Desde el punto de vista del asociado busca
una mayor participacion en las actividades de
la organizacion, en la renovacién del portafolio
de productos y servicios a medida, asi como
asegurar su financiamiento con costos
inferiores a productos y servicios similares
existentes en el mercado.

Este portafolio estd basado en soluciones integrales que
incluiran estudios propios y analisis de estudios de terceros,
referenciamientos, gruposde trabajo sobre temas especificos,
la gestion del conocimiento explicito y tacito a través de la
consolidacién de la Universidad Corporativa de la CIER, los
webinar, la nueva plataforma multimedia del conocimiento,
la creacién de los intercambios empresariales, los servicios
de profesionales senior, entre otros.

Los principales proyectos y grupos de trabajo del cual les
dejo un esquema y de los cuales se lanzan nuevas etapas:

PROYECTOS CIER

CIER 20 : SIGER Atlas Energético

CIER 06 - Calidad de
Servicio en la

CIER 11 - Estructura v
3 Distribuclan

Remunerac

Transmisidn

i ST CIER 19 : Portal de

CIER 16 - Situacion de
la Eficiencia

Energética en los
Faises de América




GRUPOS DE TRABAJO

Medio Ambiente

Generacion

Plantas Térmicas y Gas
Energias Renovables

Represas y Embalses

Distribuida

Calidad de Potencia
en la Distribucion

Movilidad Eléctrica
Operadores y

Administradores de
Mercados

Transporte de Energia
Trabajos con Tensidn

Benchmarking AOM (Gen /Transm/ Dist)

Smart Grids

Transformadores y
Reactores

Manejo de Actives (Gen / Transm/ Dist)

Los cursos a Distancia de la Universidad Corporativa: con el
lanzamiento de dos areas, la de Distribucion y de la Finanzas
en el Sector Eléctrico se adjunta a la ya larga lista de cursos
previstos para este 2016.

Los webinar sobre distintas tematicas.

DESARROLLO DE COMPETENCIAS

& Aula Permanente del Sector Energético hacia una universidad
corporativa CIER

Cursos a Distancia - Cursos Presenciales - Cursos in company

Mds de 30 cursos realizados anualmente

CORPORATIVA
PERMANENTE

CIER

& Congresos, Seminarios, Talleresy
Jornadas

10 eventos anuales que congregan 2000

especialistas

bl
o=
T m’ = Webinarios
Destacados conferencistas del sector eléctrico exponen sus
m!. experienciasvia web para aproximadamente 50 especialistas
en cada instancia.

En cuanto a los canales de comunicacion estamos revisando
los mecanismos, la eficacia y eficiencia de los mismos.
Segmentado a los grupos de interés y logrando el justo
equilibrio de informacién, motivando la participaciény el no
avasallar a los asociados.

Este afo estrenaremos unanueva webyconen
ella algunos servicios nuevos como el sitio de
las licitaciones regionales, la bolsa de trabajo
regional, un portal de mercados asi como de
seguimiento de los procesos de integracion.

Como decimos siempre “La CIER es de ustedes y para
ustedes. Cuanto mas se participa y se aporta mas
beneficios se obtienen para las instituciones y para sus
profesionales”. La CIER tiene un diferencial en cuanto a
las actividades desarrolladas por otras organizaciones que
es la experiencia y conocimiento de un colectivo amplio
y las soluciones a medida con alto compromiso de los
participantes y que refleja las necesidades de la Region.

La Regidén y el mundo estan frente a cambios no antes
vistos: la informacidn y las redes sociales nos sobre informan
por lo que requerimos segmentar y seleccionar aquellos
contenidos con real valor agregado. A su vez, necesitamos
tender puentes generacionales para complementar los
conocimientos explicitos de las universidades y fuentes de
informacidn con los conocimientos tacitos de las personas.

Nada de esto sera posible si no promovemos
y, posteriormente, potenciamos el trabajo
colaborativo y solidario entre empresas y
generaciones de profesionales.

Nada nos limita para hacerlo solo dependemos de nosotros.
Participa en la CIER, la Regidn te lo agradece.
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Escenarios energéticos a 2050 para las
Smart Grids en Colombia
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Noviembre 2014
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Resumen

El paper propone dos escenarios energéticos para las
Smart Grids en Colombia, con base en los estudios
del Consejo Mundial de Energia - WEC, World Energy
Scenarios 2050 y Energy Trilemma.

Los escenarios propuestos recopilan los resultados
y conclusiones de estas herramientas y reflejan las
condiciones que favorecerian la incorporacion de
las Redes Inteligentes en el ano 2050 en Colombia,

considerando las variables econdmicas, politicas,

sociales y culturales del pais.

Contenido

« Introduccion

« Propuesta de dos escenarios
energéticos para el desarrollo

futuro de las smart grids en
Colombia con base en los estudios
del wec

« Conclusiones

- Bibliografia

Introduccion

Son tiempos de grandes incertidumbres, sin precedentes
para el sector energético de Colombia. La seguridad
energética, la confiabilidad, la asequibilidad y el suministro
limpioy equitativo de la energia son clave para el crecimiento
econdmico global, el desarrollo humanoy presentan grandes
desafios para todas las personas.

El panorama energético del pais y del mundo se encuentra
en constante cambio, donde participan nuevos jugadores,
nuevas tecnologias, nuevos inversionistas, entre otros.

De igual manera, es importante conocer algunos aspectos
qgue se han presentado en el sector, que han llevado a
radicales cambios en el modo como se produce, consume
y comercializa la energia. Por estas razones y muchas otras,
es fundamental conocer los escenarios para las Smart Grids
en Colombia a largo plazo, que muestren una diversidad
de posibles trayectorias que podrian impactar el sector
energético.

Los dos escenarios propuestos para las Smart Grids en
Colombia a 2050 describen dos mundos, uno donde el pais
se concentra en la mitigacion del impacto ambiental y otro
en el gue se centra en la equidad social.

La relevancia de este trabajo también se puede apreciar, en
gue actualmente en Colombia no se cuenta con un estudio
de escenarios energéticos hacia el futuro para las Smart
Grids, como factor para lograr la sostenibilidad energética
futura, tampoco se ha realizado este tipo de andlisis con
base en publicaciones del Consejo Mundial de Energia, los
cuales son indicadores de alta importancia para evaluar,
comparar y analizar el desarrollo energético de un pais.
Teniendo presente que el futuro del sector energético de
Colombia estard cada vez mas ligado al desarrollo de las
redes inteligentes, las cuales no sélo suministran energia
sino también informacién para desarrollar inteligencia
y que se logre una mejor utilizacién de las tecnologias y
soluciones para optimizar la planificaciéon y funcionamiento
de las redes de electricidad existentes, de esta manera tener
escenarios para estas redes permitird desarrollar visiones
alternativas del futuro, las cuales pueden ser utilizadas
para explorar las implicaciones de diferentes conjuntos de
supuestos y determinar el grado de solidez de los posibles
futuros desarrollos.

revista CIER | WWW.Cier.org.uy 6
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Propuesta de dos escenarios energéticos
para el desarrollo futuro de las Smart Grids
en Colombia con base en los estudios WEC

La propuesta de los escenarios energéticos para las Smart
Grids en Colombia se realizd con base en los estudios del
Consejo Mundial de Energia Energy Scenarios 2050 y Energy
Trilemma, de manera que es de alta importancia entender
la metodologia y procedimiento de elaboraciéon de cada
uno de ellos.

Energy Trilemma (Trilema Energético del WEC)

El Consejo Mundial de Energia, define la sostenibilidad
energética con base en tres dimensiones: seguridad
energética (disponibilidad), equidad social (acceso vy
asequibilidad a la energia) y la sostenibilidad ambiental.
Estas tres metas constituyen un “trilema” que en su solucién
lleva implicita una compleja red de vinculos entre actores
publicos y privados, gobiernos, reguladores, factores sociales
y econdmicos, recursos nacionales, intereses ambientales y
comportamientos individuales. (Garcia, 2013)

. Seqguridad energética

Tanto para los paises exportadores como para los
importadores de energia se refiere a la gestidn eficiente
del suministro de energia primaria desde fuentes
domeésticas, o externas. Requiere, ademas, garantizar
una gran confiabilidad de la infraestructura energética
y la capacidad para atender la demanda actual y la
futura. Para los paises exportadores netos de energia,
también tiene que ver con la capacidad de mantener
los ingresos provenientes de los mercados externos.

- Equidad social

Su objetivo es la accesibilidad y asequibilidad a la
energia, para toda la poblacién. La energia es parte
de la vida de las personas hoy, mas que antes. El reto,
lograr la reduccién de la pobreza energética.

- Mitigacién del impacto ambiental

Involucra el logro de eficiencias energéticas tanto desde
el lado de la demanda como desde el suministro e
igualmente mayor participacion de fuentes energéticas
renovables con bajas en emisiones de carbono, en las
canastas energéticas.

De esta manera, idealmente, la respuesta a estos retos
se expresa como un triangulo equilateroy el desarrolloy
mantenimiento de la sostenibilidad energética implica
balancear equilibradamente las tres dimensiones del
Trilema.

A continuacién se presenta el tridngulo de Colombia,
donde se aprecia que las dimensiones de la mitigacion
del impacto ambiental y la seguridad energética
estan entre los valores mas altos del ranking mundial,
pero la equidad social se encuentra en una posicidon
mas rezagada, debido a que el acceso a la energia
continua siendo un tema de preocupaciéon en el
pais, donde un alto porcentaje de la poblacién se
encuentra desconectado o con acceso precario a
formas modernas de energia (problemas de acceso
econdémico y disponibilidad).

7 revista CIER | WWW.Cier.org.uy

ENERGY SUSTAINABILITY INDEX RANKINGS AND BALANCE SCORE

2011 2012 2013 Trend  Score

Energy performance 5 15 13 1

] Energy security 12 (] 5 1 A
#1) ¥, Eneny equity 8 8 8 1 c
f

Environmental sustainability 4 4 4 . A

Contextual perdormance 76 68 a7 T

) =\ A

Political strength B M 72
Socletal strength 0 3 3

P X ea
“hb  Economic strength 68 58 56 I

Overall rank and balance score % % A 1 AAC

Figura1 Trilema Energético de Colombia (World Energy Council,
2013)

Energy Scenarios 2050 (Escenarios Energéticos a
2050)

El estudio de escenarios del WEC aborda dos escenarios
energéticos, el Jazz y Sinfonia, donde intenta proporcionar
una herramienta para medir el posible impacto de las
decisiones en el futuro.

Este estudio de escenarios tiene la caracteristica que en
lugar de decirle a los politicos y lideres de la energia de alto
nivel lo que deben hacer, para lograr un objetivo politico
especifico, permitirdn poner a prueba los supuestos clave
que darian forma a la energia del mafanay que por ejemplo
los inversionistas puedan utilizar esta herramienta para
evaluar cuales sean probablemente las dreas mas dindmicas
del futuro.

Estos dos escenarios estan disefados para ayudar a una
variedad de interesados a abordary a balancear en el futuro
el trilema de la sostenibilidad energética y que se puedan
a lo largo del tiempo desarrollar politicas energéticas. Es de
resaltar que un escenario no es necesariamente mejor que el
otroy no deberia ser juzgado como tal. En cambio, permiten
tener una visién mas amplia y llamar a la reflexién sobre las
implicaciones globales de las decisiones en el futuro.

Jazz

El nombre de este escenario se debe a que el Jazz es un
estilo de musica, que se caracteriza por una estructura
ritmica fuerte pero flexible. En Jazz los musicos tienen la
libertad de tomar la iniciativa e improvisar, mientras que
otros en la banda a menudo los siguen. El Jazz tiene un
enfoque de equidad social priorizando el acceso universal y
la asequibilidad a la energia como resultado del crecimiento
econémico.

Sinfonia

El nombre de este escenario se debe a que una Sinfonia
es una pieza compleja de musica con una estructura fija
compuesta para ser interpretada por una orquesta sinfénica.
Sinfonia tiene un enfoque de sostenibilidad del medio
ambiente a través de politicas y practicas coordinadas
internacionalmente

Los escenarios del WEC son dos visiones del mundo, que a
largo plazo buscan la manera de gestionar adecuadamente
la sostenibilidad energética en sus tres dimensiones, lo que
permite el desarrollo de los componentes claves de los
sistemas energéticos inteligentes futuros.
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- La sequridad energética en los escenarios del WEC

No existe una gran diferencia en la seguridad
energética en los dos escenarios, ya que Sinfonia
utiliza fuentes energéticas subsidiadas e incentivadas
por los gobiernos, mientras que el escenario Jazz se
focaliza en el consumidor para garantizar el acceso y
la asequibilidad a la energia, calidad en el suministroy
el uso de las mejores fuentes energéticas disponibles.

- Equidad social en los escenarios del WEC

En promedio, la equidad social avanza mejor en Jazz,
ya que mas personas son capaces de pagar por la
energia, porque el mercado mundial conduce a un
mayor crecimiento del PIB. La equidad social es menor
en Sinfonia porque hay intervenciones que restringen
el crecimiento del PIB, ademas los fondos dirigidos a
las iniciativas de bajas emisiones de carbono causaran
gue se desvien los fondos que deben atender otras
prioridades del gobierno.

- Mitigacién del impacto ambiental

El escenario Sinfonia tiene un bien desempeno en la
mitigacion del impacto ambiental, especialmente
en las emisiones de CO2, las cuales bajan después
del ano 2020, debido a que los paises adoptan una
serie de mecanismos para cumplir con los tratados
internacionales sobre el carbono, de esta forma en este
escenario el comercio de emisiones internacionales es
el principal mecanismo de cumplimiento de las metas
de emision de CO2.

En el escenario Jazz el resultado en este aspecto es
menor, ya que las emisiones comienzan a disminuir
considerablemente después de 2040. Esto es una
consecuencia de que el precio global para el mercado
de carbono, tiene un desarrollo mas lento.

Escenario Jazz propuesto para las Smart Grids en
Colombia

El escenario Jazz para Colombia se vislumbra en dos partes:
desde 2015 a 2030 y desde 2030 a 2050.

Colombia en este escenario se caracteriza por mejorar
considerablemente en la equidad social, el acceso a la
energia y un crecimiento econédmico acelerado.

En la primera etapa del escenario Jazz en Colombia, la
actitud de las personas hacia los parques edlicos y otras
tecnologias renovables, como la energia solar fotovoltaica
y la biomasa, sigue siendo de prevencion, debido a que el
usuario comunmente asocia el desarrollo de estos proyectos
con el aumento de los precios de la electricidad.

En el lado de la demanda, los consumidores se mantienen
pasivos en su participacion en el sistema y no parecen estar
interesados en obtener los beneficios adicionales de este.
De igual forma, la medicién inteligente que se comienza a
desplegar en el pais permite obtener pequenos ahorros en
el sector residencial, este ahorro es muy limitado debido a
gue los subsidios cruzados no incentivan a que los usuarios
hagan ahorros significativos y se preocupen por el consumo
excesivo. Sin embargo, la industria se esfuerza por hacerse
mas competitiva implementando medidas de eficiencia y
controlando su consumo a través de la gestion de los Smart
Meters.

El gobierno se preocupa cada vez mas por tomar acciones
y por formular leyes para reducir el costo de la energia y

que mas personas puedan pagar por este recurso, lo cual
a largo plazo se traduce en un crecimiento acelerado de la
demanda, sin embargo, el proceso de interconexiéon con
paises de la regidon es mas lento que en el escenario Sinfonia
y con muchas barreras.

Las inversiones para atender la demanda se podran realizar
sin inconvenientes mayores, debido a que se cuenta con el
capital y existen oportunidades para los mega proyectos
con precios competitivos, adicionalmente se comenzardn a
reemplazar las plantas viejas de gas y carbén, por plantas
gue usen estos mismos combustibles pero con mejores
indices de eficiencia.

En esta época, la canasta energética de Colombia estara
basada en un conjunto de grandes centrales hidroeléctricas
y aparece un crecimiento acelerado plantas a gas y carboén,
también se instalan algunos proyectos de fuentes de energia
renovables de manera independiente, principalmente
en generacion edlica y parques fotovoltaicos pequenos y
medianos. La mayor parte de la generacion para abastecer
la demanda continua siendo centralizada para los grandes
centros de carga en las ciudades y grandes industrias.

Las subestaciones se comienzan a actualizar y modificar con
tecnologiasy medios tradicionales para manejar la demanda
adicional que trae el mayor crecimiento econémico, debido
a que los costos de las soluciones inteligentes siguen siendo
demasiado altos en la primera etapa del escenario.

Los vehiculos eléctricos se comienzan a desplegar en
algunas zonas urbanas de altos ingresos econdmicos, pero
se presentan problemas en las redes de distribuciéon que
no estan preparadas para este aumento de la demanda, y
las inversiones en estas solo se realizan en funcién de las
necesidades y sobre todo de la rentabilidad.

Los flujos de energia bidireccionales se sesgan a pequefos
proyectos pilotos desarrollados por los operadores de red,
pero su masificacion es dificil y costosa debido a que la I+D
es limitada.

En general, en la primera etapa de este escenario, la energia
se continda generando en grandes cantidades en lugares
remotos, transmitido a nivel nacional y luego distribuido
a los hogares y las empresas a través de las redes de
distribucién, con una imagen muy similar a la del sistema
actual. El perfil de generacion ha cambiado lentamente solo
por la incorporacién de gas a gran escala y pequefnos centros
con energias renovables.

Enlasegundaetapadel escenario, lascompanias prestadoras
del servicio de energia eléctrica, comienzan a observar mayor
viabilidad en las inversiones de nuevas tecnologias, en vez de
invertir en mejorar los equipos convencionales ya existentes.

Los operadores de red toman la iniciativa con la innovacion,
ya que ésta es necesaria para manejar la eleva demanda,
especialmente en horas pico.

Los usuarios en los hogares permanecen aln pasivos en
tomar medidas para controlar y reducir su consumo de
energia. Sin embargo los consumidores adoptan nuevas
tecnologias en sus hogares, pero lo hacen a manera de
incorporaciéon de nuevos ‘gadgets” y electrodomésticos
inteligentes, debido a que tienen mayores ingresos y desean
continuar con la vanguardia tecnolégica. Estos equipos
aportan medidas de eficiencia energética pero su gestién
de manera coordinada no es la éptima.

De igual forma, los consumidores presentan desconfianza
hacia los operadores de red, aspecto que no permite
avanzar de manera significativa en los sistemas de gestidon
de la demanda.
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Solo una pequena cantidad de usuarios comienzan a
participar activamente del sistema, debido a que los precios
comienzan a estar disponibles en tiempo real, gracias al
despliegue de medidores inteligentes en gran parte de la
poblacién. Los consumidores industriales y comerciales
adoptan con entusiasmo los sistemas de medicidon avanzada,
participan en contratos flexibles, nuevas estructuras tarifarias
y medidas de eficiencia.

La inversién extranjera en el pais es impulsada por el
gobierno, por medio de leyes y normas que garanticen el
retorno de las inversiones, como es el caso actualmente de
la ley de Energias renovables. El gobierno también continua
con el apoyo para reducir la pobreza y la desigualdad,
garantizando energia en las Zonas No Interconectadas, por
medio de proyectos con energias verdes.

Los signos de una menor confiabilidad en el sistema y
la posibilidad de cortes de energia debido a la creciente
demanda, comienzan a generar mayor interés en las
companias prestadoras del servicio por tecnologias Smart
Grids para el control y monitorizacion de la red.

El desarrollo de las tecnologias renovables con caracteristicas
distribuidas y en pequena escala, significa que las empresas
prestadoras del servicio comienzan a invertir en la red para
permitir los flujos de potencia bidireccionales.

El crecimiento en el nimero de hogares que poseen y
operan sistemas de micro generacién, tecnologias de
pequena escala y de almacenamiento es importante en
la segunda etapa del escenario, en particular en las zonas
urbanas (grandes ciudades) que utilizan vehiculos eléctricos,
sin embargo el petrdleo se continda utilizando como el
principal combustible para el transporte a gran escala.

Este escenario en el pais se caracteriza por realizar mayores
exploraciones de combustibles fésiles para satisfacer la
demanda creciente. El precio del petréleo es bajo en la
primera etapa del escenario en el pais, pero en la segunda
tiene un crecimiento considerado debido a la fuerte
demanda especialmente en el transporte.

La economia de los vehiculos eléctricos ha ido mejorando
poco a poco en las grandes ciudades del pais, especialmente
en los vecindarios con mayor poder adquisitivo y gracias a
esfuerzos de empresas y universidades. De igual forma la
red continua requiriendo refuerzos en lugares especificos
para manejar los picos de carga, ya que el usuario aun no
gestiona muy bien los recursos. También se debe resaltar
que la mayor parte de los vehiculos estdn equipados con
un software que analiza la frecuencia y el voltaje de la red,
0 incluso se comunican automaticamente para evitar los
picos de carga, pero como se menciond, la mayoria de los
propietarios anulan esta funcidén porque no les interesa o
porgue no tienen el conocimiento.

Las baterias de los vehiculos eléctricos juegan un papel
fundamental para gestionar los picos de demanda vy
funcionar como sistemas de almacenamiento, sin embargo
su utilizacién continua siendo pequena en el pais, debido
a que aun no estan desarrolladas para almacenamiento a
gran escala por las limitaciones en I+D.

Una cantidad significativa de generacién de electricidad
a pequena escala se comienza a generar en los hogares y
en algunas comunidades, pero la generacion centralizada
todavia tiene un papel que desempenar para satisfacer
la demanda, especialmente en los centros urbanos y la
industria.

De manera general, en este escenario se continla con
una respuesta limitada para utilizar los beneficios de la
variacion de los precios de la energia durante el dia, ya que
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los incentivos siguen siendo insuficientes para cambiar el
comportamiento del consumidor.

Aungue el usuario no es tan participativo como en
el escenario Sinfonia, la incorporacidon de medidores
inteligentes en los hogares permite modelar y conocer el
sistema por medio de los datos obtenidos, lo cual ayuda
a los operadores a gestionar mejor los recursos y a que se
haga un mejor planeamiento afo - afo de las inversiones en
generacion, transmisién y distribucion que se deben realizar,
asi como la gestiéon de activos.

Esderesaltarqueenla primeraysegunda parte del escenario,
las estaciones de combustible como gasolina y diésel aun
contindan participes y a gran escala en el mercado, ya que
mucho porcentaje de la poblacién continua con vehiculos
de combustidén interna.

Escenario Sinfonia propuesto para las Smart Grids en
Colombia

El escenario Sinfonia para Colombia se vislumbra al igual
gue el Jazz en dos partes: desde 2015 a 2030 y desde 2030
a 2050.

Este escenario en Colombia se caracteriza por apoyar
la sostenibilidad ambiental y el desarrollo de politicas
coordinadas internacionalmente.

Los contadores inteligentes se comienzan instalar a gran
escala en los hogares; la fuerte demanda de los contadores
crea un mercado para nuevos dispositivos con caracteristicas
mas inteligentes y funcionales, los cuales son populares
principalmente en los usuarios jovenes.

Aunque los proveedores de energia instalan con éxito
contadores inteligentes en todos los hogares e industrias,
la confianza en las empresas es baja debido a que los
precios siguen aumentando a historias negativas sobre
posibles infracciones y violaciones de privacidad. Pero
inmediatamente se comienzan a tomar medidas para
superar los inconvenientes con base en experiencias exitosas
en otros paises, (especialmente el tema de la confianza en
el operador).

Las redes de comunicacidn comienzan a mejorar
gradualmente a medida que se va presentando un mayor
despliegue de Smart Meters y generacion distribuida,
para dar una mejor cobertura a los usuarios y que éstos se
comiencen a enterar de los beneficios que el sistema les
ofrece.

En la primer parte del escenario comienzan a aparecer
problemas en las redes eléctricas por la intermitencia de
las energias verdes, la cual se comienza a solucionar con la
incorporacién de tecnologias Smart Grids.

Los precios de la energia contindan en ascenso en este
escenario, lo que ayuda a que se desarrollen medidas de
eficiencia energética. De igual forma, desde la primera etapa
del escenario se comienza a crecer el interés por la energia
renovable producida en los hogares (donde el usuario
participa como consumidor y generador de electricidad),
asi como por las medidas de eficiencia energética con el
objetivo de seguir disfrutando de las comodidades en los
hogares, pero reduciendo su consumo y la cantidad de
dinero que se paga por los servicios, de igual forma estas
medidas ayudan al sistema de potencia a que no se deba
recurrir a la construccién masiva de proyectos insostenibles
ambientalmente.

Aunque la | + D continda y se estdn haciendo mejoras,
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los costos de las tecnhologias de almacenamiento siguen
siendo considerablemente altos, teniendo presente que en
la actualidad este tema esta muy poco desarrollado en el
pais. Los precios no son competitivos hasta que se masifique
con el paso de los anos la implementacion de vehiculos
eléctricos y generacion distribuida.

La hidroelectricidad seguird creciendo y con la ayuda
de las plantas de gas constituye la generacidon base del
sistema, ya que las centrales de carbdn se comienzan a
restringir o si se implementan deben incorporar tecnologias
gue reduzcan las emisiones de CO2. De igual forma, la
capacidad de generacion edlica y fotovoltaica se eleva a
un ritmo considerable por el fuerte apoyo del gobierno. Las
interconexiones regionales permiten exportar los excedentes
de energia, aprovechando que se cuenta con un mercado
latinoamericano de energia firmemente integrado, que
también ayuda a reforzar la seguridad del suministro de
energia y gas.

Algunas regiones del pais comienzan a generar con sistemas
muy eficientes a partir de biomasa o biogas local, ademas
se continuan fortaleciendo las redes para que tengan
caracteristicas bidireccionales, con el objetivo de que se
obtengan beneficios reales de eficiencia y gestion en el
sistema de potencia, como la precisidén en la facturacion,
deteccidn de conexiones fraudulentas, lectura automatizada,
gestion de la demanda y control a distancia.

Estos servicios son bien recibidos por las personas en los
hogares, lo que aumenta el conocimiento de los niveles
de consumo y genera un creciente interés por adquirir y
desarrollar electrodomésticos mas eficientes e inteligentes.

El aumento de la cantidad de generacién suministrada
directamente en las redes de distribucién, conlleva una
reduccidn de transporte de potencia por el sistema de
transmisién y algunas de las habilidades y conocimientos
adquiridos en décadas anteriores, se han transferido a la
distribucién y a los sistemas de baja tension.

Los operadores de red instalan regularmente sensores para
mejorar la observabilidad de la red, y no sélo en los extremos
de ésta, lo que les permite ir conformando mas y mas el
desarrollo de una Smart Grid nacional.

La capacidad edlica y solar continua creciendo y el gobierno
otorga a las autoridades locales un mayor control sobre las
cuestiones energéticas, para asegurar que los beneficios
de los proyectos de energias renovables fluyan sin
inconvenientes en las comunidades, sin embargo se crean
tensiones entre los ciudadanos y el gobierno por el creciente
precio de la energia, por los costos involucrados para reducir
las emisiones de CO2.

Las personas en los hogares comprenden el uso de su
energiay se genera un mayor interés en mejorar los sistemas
de aire acondicionado, iluminacién led y electrodomésticos
gue adecuen su consumo de acuerdo con las condiciones
del mercado.

De manera general, en la primera etapa de este escenario,
los contadores inteligentes se instalan con éxito y con un
fuerte y creible acompanamiento del publico, a pesar de
algunas historias de miedo de los medios. Las companias
se caracterizan por gestionar los flujos de datos de manera
eficaz y segura por lo que el usuario no se preocupa por los
riesgos de privacidad y concentra su atencidén en nuevas
aplicaciones con el uso de las pantallas en el hogar, buscando
potenciar al maximo el ahorro de energia, teniendo en
cuenta su creciente costo.

La utilizacion de los vehiculos eléctricos continda creciendo
enlasciudades pero se limitan principalmente en lasgrandes

zonas urbanas, en tanto los vehiculos de combustion interna
siguen presentes a gran escala, pero utilizan cada vez mas
mezclas con biocombustibles para reducir el impacto
ambiental.

En la segunda etapa del escenario, especialmente en
sectores con altos ingresos, se comienza a adoptar a gran
escala la generacidn distribuida a través de proyectos de la
comunidad (micro redes), buscando reducir poco a poco
la dependencia de la red eléctrica y de la volatilidad de los
precios, ya que fendmenos como el nifo o la nifa crean
grandes variaciones. La buena experiencia de ser menos
dependientes de la red eléctrica atrae a mas comunidades
y @ mas proyectos, los cuales pueden funcionar de manera
auténoma pero generan grandes beneficios al sistema como
confiabilidad y seguridad.

Las reformas regulatorias resuelven rapidamente los
problemas que se presenten de posesidon y operacion de los
activos de las Smart Crids y se comienzan a desarrollar las
tecnologiasdealmacenamientoagranescala, especialmente
las baterias de los vehiculos eléctricos, para mayor gestion
de la red. Este tipo de avances son fuertemente impulsados
por el alto compromiso en impulsar la I+D.

Los propietarios de las viviendas comienzan a desempenar
un papel muy importante en el impulso de la eficiencia
energética, asi como en la instalacion de sistemas
fotovoltaicos y aerogeneradores, para actuar como
prosumidores.

El crecimiento de los sistemas fotovoltaicos y edlicos en
todas las regiones, impulsa mayores niveles de interconexién
regional, proporcionando una fuente importante de
flexibilidad. Ademas el comercio de emisiones de CO2 juega
un papel fundamental en esta etapa del escenario, siempre
y cuando el precio del CO2 sea lo suficientemente alto para
gue incentive emprender proyectos con base en los bonos
de carbono.

Las centrales eléctricas a gas construidas durante la primera
parte del escenario comenzaran a reemplazarse por nuevas
centrales menos contaminantes, debido a las estrictas
regulaciones ambientales. De igual forma, el Gobierno
incentivara el desarrollo de exploraciones de fuentes de
energia no convencionales, buscando seguir reduciendo
las emisiones, ya que aungue el pais no es gran emisor de
gases de efecto invernadero, es altamente vulnerable a los
cambios climaticos (ciclos hidricos), teniendo en cuenta que
la canasta energética es predominantemente hidrica.

El crecimiento de los vehiculos eléctricos provoca una
mayor demanda energética, pero las redes son capaces de
interactuar con los vehiculos con el fin de suavizar los picos
de carga, ademas la | + D es impulsada en las empresas con
el fin de ser mas competitivas.

Muchas de las zonas rurales del pais, especialmente algunas
Zonas No Interconectadas generan su electricidad a nivel
local, esto tomara mas tiempo en el escenario Sinfonia, en
tanto que enelJazzlos mayoresingresos per capita fomentan
mas el acceso a la energia, sin embargo, el gobierno apoya
la sustitucion del diésel en las Zonas no Interconectadas -
ZNI - por energias verdes con un mayor beneficio social y
ambiental.

La generacion distribuida es controlable con mayor facilidad
y se reducen los problemas de estabilidad y frecuencia
asociados a la micro generaciéon, debido a que esta es una
practica comun que se realiza en el pais y ya se cuenta con
el personal calificado para la operacidon y control.

Los usuarios en sus hogares generalmente actlan como
“prosumidores” y pueden vender excedentes a la red,
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ademas las redes y los medidores inteligentes son capaces
de ejercer medidas de control sobre electrodomésticos en
los hogares de los clientes.

Las personas que crecieron con pantallas y medidores
inteligentes en el hogar, comienzan ahora sus propias
familias en esta etapa del escenario, de manera que para
una significativa y la creciente proporcién de la poblacién,
la eficiencia energética es una actividad normal y un factor
importante a la hora de adquirir una casa.

Los equipos de vigilancia y automatizacién estdn ahora
generalizados en la red de media y baja tensién, ademas
incluyen tecnologias de Smart Grids en las subestaciones.

Las estaciones de gasolina aun contindan como participes
para cubrir la demanda de los vehiculos convencionales (en
una proporciéon menor que en el Jazz), pero se imponen
regulaciones e impuestos, que buscan reducir el impacto
ambiental e incentivar la transicion de la flota del transporte
a combustibles limpios.

En este escenario la demanda de electricidad podria
reducirse debido a la utilizacién de nuevos aparatos y a la
adopcidon masiva de practicas de eficiencia y ahorro; pero
al mismo tiempo, la demanda de electricidad podria crecer
significativamente en el futuro por mayor utilizacién de
electricidad para el transporte, refrigeracion, calefaccién y
aire acondicionado. En esta segunda etapa del escenario
se aprecia un movimiento radical lejos del funcionamiento
histérico de la industria de la energia y una evoluciéon
hacia un sistema mucho mas descentralizado, donde los
consumidores contribuyen al desarrollo de los sistemas de
potencia.

Escenarios Energéticos para las
Smart Grids en Colombia a 2050

Sistemas de energia y datos bidireccienal
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De acuerdo con los escenarios propuestos y las condiciones
actuales del pais en torno a los proyectos de Smart Crids,
se esperaria que en los escenarios Jazz y Sinfonia se
incorporen muchas de las tecnologias que el dia de hoy
ya se han probado o se encuentran en proyectos pilotos
como: Tecnificacion de la Medida, Medicién Inteligente,
PMUs, WACS, Protocolos de Comunicaciones y de seguridad,
Eficiencia energética, Energias Renovables, luminacion LED,
Micro redes, Subestaciones Inteligentes, FACTS, Vehiculos
Eléctricos, entre otros.

En la Figura anterior se recrean los escenarios Jazz y Sinfonia
para las Smart Grids en Colombia, donde se resaltan las dos
etapas en que se construyeron (de 2015 a 2030 y de 2030 a
2050), asicomo los instrumentos y tecnologias caracteristicos
de cada uno de ellos. De igual forma, en la grafica se aprecia
gue los escenarios surgen de un tridAngulo con el vértice en
la seguridad energética (la cual es balanceada de forma
similar en los dos escenarios) y se bifurcan, de acuerdo con
las caracteristicas de los escenarios, en la parte del acceso a
la energia (Jazz) y en la mitigacion del impacto ambiental
(Sinfonia), permitiendo relacionar una vez mas el estudio del
trilema energético del WEC con los escenarios a 2050 para
el pais.

Conclusiones
Los escenarios propuestos para las Smart Grids en
Colombia a 2050, permiten identificar a los principales

impulsores para el desarrollo de las diferentes aplicaciones
y tecnologias en el pais, teniendo presente que las redes

vehiculos eléctricos en las ciudade
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Uso de biomasa y biogas. —l

Uso de tecnologias Smart Grids

1

1]
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Flujos de energia y datos bidire cciondeJ

Interconexiones regionalesj



DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION

inteligentes pueden ayudar a solucionar inconvenientes
actuales como reemplazar la infraestructura vieja, mejorar la
gestion de activos, mejores ofertas de empleo, desarrollar la
competencia en innovacion en el servicio, entre otras.

De igual forma, los escenarios Jazz y Sinfonia propuestos
son una poderosa herramienta para lograr una visiéon de
largo plazo del desarrollo de las Smart Grids en Colombia,
teniendo presente la gran incertidumbre y el impacto,
debido a la diversidad de actores e intereses que intervienen.

Los escenarios ayudaron a identificar que la misma
complejidad fisica e institucional del sistema de potencia
colombiano, hace poco probable que el mercado por si
solo implemente las Smart GCrids en la escala necesaria,
ya que los gobiernos, el sector privado, los consumidores y
el medio ambiente deben trabajar juntos para definir las
necesidades del sistemay las soluciones que sean necesarias
implementar.

Los proyectos piloto son altamente necesarios para
que se logre ver en el futuro la imagen de alguno de
los escenarios propuestos. Debido a que se necesitan
desarrollar tecnologias, soluciones y modelos de negocios
de Smart Crids a pequefa escala, para luego replicarlas a
las circunstancias especificas de cada poblacién o empresa.

Se logré identificar en todos los escenarios consultados y
propuestos el papel fundamental del usuario para lograr
el desarrollo futuro de las Smart GCrids, ya que muchos
beneficios y desarrollos dependerdn uUnicamente de la
decisién de las personas, de participar o no participar.

El analisis y construccién de este trabajo permitié conocer
qgue Colombia trabaja practicamente en todos los
eslabones de la cadena de las Smart Grids, pero de manera
desarticulada. De igual forma, son muy importantes los
esfuerzos que han realizado las empresas del sector eléctrico,
pero aun son discretos, ya que aunque se dispone de leyes,
decretos, resoluciones, estudios, desarrollo de proyectos
pilotos, iniciativas y experiencias puntuales, no se dispone
de lineamientos, estrategias, ni definicion de criterios para
establecer prioridades estratégicas para el pais, lo que resalta
una vez mas la importancia y pertinencia de la construccion
y analisis de los escenarios energéticos para Colombia.
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La realidad actual evidencia la necesidad de trabajar en
la oferta energética para dar respuesta a una exigente
demanda. Al mismo tiempo, la preocupacion por
el calentamiento global y el desafio de promover el
desarrollo sostenible moviliza a los paises del mundo
en la busqueda de soluciones, dentro de las cuales,
las energias limpias, renovables y con reduccion de
las emisiones de CO2 juegan un rol preponderante.
En Argentina, la Ley 26.190 establece el Régimen de
Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables
de Energia destinada a la Produccion de Energia
Eléctrica.

El biogas se encuentra dentro de las fuentes de
energia renovables promovidas por el Estado para
generar energia eléctrica y cumple una importante
funcién medioambiental ya que se obtiene a partir del
tratamiento y la valorizacidon energética de residuos
orgdnicos de origen animal, vegetal y agroindustrial,
entre otros. La Argentina ya cuenta con algunas plantas
de biogas que tratan sus residuos recuperando energia,
pero aun se presenta como una oportunidad con
alto potencial de desarrollo. El objetivo del presente
trabajo técnico es caracterizar, a través de sus variables
primordiales, los proyectos de generacion de energia
eléctrica a partir de biogds y estimar sus principales
variables e indicadores.

Las variables identificadas son estimadas de acuerdo
a valores actuales en Argentina y posteriormente
evaluadas mediante la elaboraciéon de un flujo de
fondos -confeccionado especificamente para este tipo
de proyectos- aplicando conceptos de formulacién y
evaluacion de proyectos y a partir del cual es posible
obtener indicadores de rentabilidad del proyecto.

1. Introduccion

El biogas se presenta como una oportunidad de negocio para
la produccién de energia eléctricay térmicay es, asuvez, una
solucidn a la problematica de residuos agricolas, industriales
y residuos sélidos urbanos. Es una componente importante
en el mix de tecnologias de generacién de energias verdes,
el cuidado del medioambiente y la reduccidén de efecto
invernadero, sin embargo en Argentina recién se encuentra
en sus comienzos. La ley 26.190 es el principal instrumento
vigente en relacién a la promocion de fuentes renovables
de energia, dentro de las que, entre otras, se encuentra
la generada a partir de biogas. Establece como meta una
contribucién de las fuentes de energia renovables del 8%
del consumo de energia nacional para el ano 2016, y una
serie de incentivos tributarios y remuneraciones adicionales
como mecanismos de promocidén de estas energias. Si
bien la capacidad instalada en el pais no es relevante
aun, posee un importante potencial de crecimiento que
debe acompanarse de los instrumentos que permitan la
evaluaciéon econdmico-financiera de proyectos por parte de
los inversores interesados y agentes del mercado eléctrico
y el disefno de politicas e incentivos que favorezcan su
desarrollo. Contar con esta informacion facilita la toma de
decisiones por parte de gobiernos, creadores de politicas,
investigadores, y empresarios.

En este trabajo se realiza la caracterizacion de un proyecto
de generacidon de energia eléctrica a partir de biogas en el
marco de la Ley 26.190, se estiman sus variables y se calculan
indicadores de rentabilidad para un caso de estudio en una
granja porcina.

2. Generacion de energia eléctrica a partir
de biogas

El biogas es el producto de la conversidon bioquimica
o digestioén de biomasa orgdnica y estda compuesto
fundamentalmente por metano (CH4) didxido de carbono
(CO2), y pequenas cantidades de hidrégeno (H), sulfuro
de hidrégeno (SH2) y nitrégeno (N). El metano es el vector
energéticoy brinda un poder calorifico que oscila entre 5.500
y 6.000 Kcal; es posible utilizarlo en todas las aplicaciones
de este gas. Las aplicaciones comprenden la cogeneracién
para obtener electricidad y calor, estufas y quemadores para
obtener calor, iluminacién y calor a través de ldmparas y
energia mecanica utilizando motores.
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Figura 1. Usos del biogas. Elaboracion propia.

Los residuos que pueden utilizarse como materias primas
fermentables incluyen excrementos animales y humanos,
aguas residuales organicas de las industrias (produccién
de alcohol, procesado de frutas, verduras, lacteos, carnes,
alimenticias en general), restos de cosechas y basuras
de diferentes tipos, como los efluentes de determinadas
industrias quimicas.

La Argentina se caracteriza por un sélido sector agropecuario
y agroindustrial, la produccién de granos, carnes, productos
lacteos, alimentos, etc. Esta actividad genera una gran
cantidad y diversidad de residuos y subproductos
agropecuarios, como por ejemplo residuos de procesos
agroindustriales y estiércoles (materia fecal animal y agua).
En la actualidad, el mayor nimero de plantas de biogas a
partir de residuos agroindustriales se encuentra en Alemania,
donde ya existen mas de 4.000 instalaciones. En este pais
han proliferado en los ultimos 6- 7 anos todo tipo de plantas
pero en especial aquellas en las que se realiza co-digestion
deresiduos ganaderosy cultivos energéticos (principalmente
maiz y silo-maiz) [1]. En general, las deyecciones ganaderas
presentan producciones bajas por su elevado contenido
en agua [2] y es por este motivo que para aumentar la
produccién de biogas es factible anadir otras componentes
biodegradables a los residuos ganaderos, realizando lo
que se denomina “co-digestion”. La principal ventaja de la
misma es que permite aprovechar la sinergia de las mezclas,
compensando las carencias de cada uno de los substratos
por separado entre otros beneficios. Los cultivos energéticos
presentan propiedades que los hacen muy buenos sustratos
en la obtencién de biogas mediante digestion anaerobia.

Los sistemas utilizados para digestion anaerobia pueden
clasificarse en funcién de su capacidad para mantener
altas concentraciones de microorganismos en el reactor,
siguiendo diferentes métodos. El reactor mas simple es
el de mezcla completa (RMC, CSTR en inglés), y es el mas
utilizado para residuos. Las experiencias en la generacion
de energia eléctrica mediante el uso del biogads, muestra la
utilizacién de motores Perkins, STM Power (de ciclo Stirling),
GUASCOR, Coleman-Briggs, Capston (turbinas), SPROESSER,
KHOLER, Tétem- SIEI, Caterpillar, entre otros. Se utilizan,
habitualmente, motores de combustién interna; en menor
proporcién turbinas de vapor o turbinas de gas. En menor
medida, también se encuentran algunos emprendimientos
con motores de combustion externa (de ciclo Stirling). Los
motores de combustidn interna son los adecuados para el
rango de generacion de entre 0,1 kw a 10 MW. Si bien los
costos de operacidn y mantenimiento se encuentran dentro
de los mas elevados, la inversién inicial requerida es menor
y presentan una alta eficiencia en comparacidén con otras
tecnologias.

3. Definicion de caso tedrico

Se considera un caso de estudio de un criadero de cerdos de
unos 20.000 animales en el que se instala un biodigestor de
dos fases, de carga continua, para producir energia a partir
de purin de cerdos y silaje de maiz como cultivo energético.
La temperatura a la que funcionan los digestores es de
38°C, funcionamiento mesofilico, y los tiempos de retencidn
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hidraulica de los biodigestores primarios y secundarios son
45 dias y 30 dias, respectivamente.

La carga diaria que se realiza es de 150 m3 de sustrato a los
biodigestores primarios en una relacion 50-50 y de 50 m3
mMas que se agregan en los biodigestores secundarios (que
se mezclan con las salidas del primero). En condiciones
adecuadas de funcionamiento el proceso permite obtener
a las salida:

Produccidén Total de BIOGAS m3/afo

Produccidn Total de METANO m3/afio
Tabla 1. Estimacion de biogas. Elaboracion propia

4.748.650
2.602.633

El biogds es utilizado para producir energia a través de
un generador de combustién interna, de 1.5 MW, para el
que se considera una eficiencia aproximada del 40 % en
la transformacién de energia térmica en electricidad y
parametros de operacion, 85% de capacidad y 75% de
disponibilidad.

Con la configuracidén dada pueden obtenerse 8400 MWh
por ano.

Potencia [MW] 1,50
Funcionamiento Previsto

Factor de Capacidad 85%
Factor de Disponibilidad 75%
Produccion de Energia Electrica MWh/arfio 8.400
Produccion de Energia Térmica MWh/afo 8.820

Tabla 2. Estimacion de energia. Elaboracion propia.

4. Formulacion del proyecto: identificacion
y cuantificacion de variables clave’

De forma general las componentes que deben formularse
en cualquier tipo de proyectos para realizar una evaluacién
econdmico-financiera son: horizonte de evaluacion,
inversiones iniciales (costos iniciales o presentes), ingresos y
egresos durante el horizonte de evaluacion (ingresos y costos
operativos) y el valor de recupero del proyecto.

4.1. Horizonte de Evaluacion

Segun la normativa vigente en Argentina, Res. SE 108/2011
(Art. 4), la duracién de los contratos de generacion a través
de fuentes renovables es de quince afos. Por este motivo el
horizonte de evaluacién se define en quince afnos.

4.2. Inversiones Iniciales

Los montos de las inversiones son dificiles de estimar ya que,
recién se encuentran los primeros casos de generacion a
partir de

biogas en Argentina. Segun [3], dentro de los proyectos de
Energias Renovables No Convencionales que se encontraban
en

cartera en Agosto de 2013, solo el 2% corresponde a
proyectos de uso de biomasa y biogas, y en particular dentro
de estos Ultimos se encuentra “Yanquetruz®, un proyecto
de generacidn con biogas en un criadero porcino, “San
Miguel Norte Il C" y “San Martin Norte Ill A" (11,8 MW y 5
MW de capacidad instalada respectivamente), ambos de
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generacién de energia eléctrica a partir de biogas de relleno
sanitario en la provincia de Buenos Aires y “Bioeléctrica
Rio Cuarto” (1 MW de capacidad instalada) en la provincia
de Cdérdoba, proyecto para generar electricidad y energia
térmica a base de biogas proveniente de maiz y desechos
de ovinos y cerdos.

El calculo de los costos de inversidon es muy variable para las
distintas ubicaciones y tamanos de plantas. La inversidén en
las planta de biogas depende del tamano de la instalaciény
del caudal de tratamiento, y muestra una marcada economia
de escala.

En [4] se destaca dispersiéon debida a la adaptaciéon de
cada inversién a las necesidades especificas de cada planta,
de los suministradores, el disefo con cosustratos, etc.
Segun un estudio de caso de generacién eléctrica con una
planta de biogas de alta eficiencia realizado por el INTA [5]
pueden considerarse como valores de referencia para una
instalacién llave en mano que contemple las cuatro areas
tipicas de plantas de biogas: tratamiento de materias primas
por la alimentacién, proceso con los digestores, planta de
aprovechamiento de biogas con los motores generadores
y post-tratamiento de efluentes, un valor de 450 USD por
metro cubico de volumen de digestién instalado é un valor
de 3000 USD por kW de potencia instalada. Considerando
dichos valores de referencia la inversidon podria estimarse en
USD 5.028.4009.

Las principales componentes de la inversion inicial pueden
estimarse:

Rubro Total
Equipamiento 1.597.668
Obra Civil 1.537.996
Obra Mecanica 931.767
Obra Eléctrica 432.569
Inversion Inicial 4.500.000
IVA 528.409
Inversion Inicial + IVA 5.028.409

Tabla 3. Estimacion Inversion Inicial. Elaboracion propia

4.3. Ingresos

4.3.1. Ingresos por Venta de Energia - Valorizacién de Energia
Eléctrica

Se calculan como producto de la energia eléctrica disponible
para el contrato y el precio de venta en USD/MWh.

Aun no existen valores de referencia de tarifas para proyectos
de este tipo. Para el caso tedrico se considera un precio de
140 USD/MWh para obtener un rendimiento adecuado al
sector.

4.3.2. Fondo Fiduciario de Energias Renovables

Segun lo establecido en la Ley 26190 de Régimen de
Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de
energia destinada a la producciéon de energia eléctrica
donde se establece remunerar los proyectos de este tipo en
hasta cero coma nueve pesos por kilovatio hora (0,9 $/kwh)
efectivamente generados. Dicho valor, segun la normativa
citada es actualizable por el Coeficiente de Adecuaciéon
Trimestral CAT. Los ingresos por este concepto se estiman en
USD 36.027 anuales.

'Cambio utilizado en todo el trabajo: TUSD=$8,4mmm

4.33. Ahorro de costos en calefaccién - Valorizacién de
Energia Térmica

Para sistemas combinados de calor y energia, los ingresos
qgue son derivados de la utilizacién del calor residual se
calculan en base al costo por unidad de energia para el
combustible convencional que se sustituye y la energia de
calor residual que se esta utilizando [6]. El potencial ingreso
por produccién de calor, presenta interés normalmente
en autoconsumo de la planta, no se considera exportar
calor. Este valor dependerd del precio del combustible
reemplazado para generar energia térmica por ejemplo
para calefacciéon del criadero.

Si para el caso de estudio se supone que el combustible
reemplazado es Gas Licuado de Petréleo (GLP) se estima un
ahorro de USD 120.152.

4.3.4. Ahorro en costos de disposicion de desechos

Generalmente los efluentes de los criaderos son derivados
a lagunas de tratamiento, a las cuales llegan por canerias
de conduccién por gravedad. En las lagunas se produce
una degradacién natural que luego de un tiempo acumula
sélidos en el fondo de las lagunas, el cual debe retirarse
entre los 5y 10 anos. Deben cumplirse auditorias y examenes
guimicos sobre los efluentes para cumplir con la normativa
ambiental. Por este concepto se estima un ahorro de USD
17.857.

4.3.5. Ingresos por Bonos CO2

En el marco del Protocolo de Kioto presentado por la
Convencién Marco de las Naciones Unidas (CMNUCC) para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl)
gue provocan el calentamiento global, se implementaron
tres mecanismos internacionales con el fin de aplicarlo: el
comercio internacional de los derechos de emisiéon de GEl
(Transaccién de Emisiones); la Implementacién Conjunta
(IC) y el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

La actividad de un proyecto de este tipo reduce las emisiones
de gases de efecto invernadero fundamentalmente por
dos motivos: evita que se libere a la atmosfera el metano
resultante de la conversién anaerdbica del estiércol de
cerdos, por medio de la recuperacion de biogas y por la
generaciéon de energia a través de una fuente renovable. Sin
embargo, actualmente? no hay posibilidad de ingresar en
el MDL, solo en el Mercado Voluntario de bonos y los valores
de los bonos de este mercado no son significativos. En caso
de considerar factible este ingreso debieran considerarse los
costos correspondientes a auditorias de certificacion.

4.3.6. Ingresos por Venta de Subproductos

El residuo organico que se descarga de los biodigestores
secundarios obtenido de los procesos de digestion anaerobia
es un lodo liquido fluido de propiedades fertilizantes. El
mismo se encuentra compuesto por la fraccidon organica que
no alcanza a degradarse y por el material organico agotado.
La cantidad de biofertilizante que se obtiene a la salida de
los digestores es aproximadamente igual al volumen que
ingresa.

Este efluente puede valorizarse a través del analisis de sus
principales macronutientes componentes: nitrégeno, fosforo,
potasio. El mercado del compost es un mercado variable
con poca confianza de los consumidores especialmente al
obtener en muchos casos productos de baja calidad. La clave
para obtener este ingreso es la comercializacién, la cercania
al consumidor y la calidad del producto. Sin perjuicio de ello,
en un caso pesimista, tal biofertilizante podria ser utilizado
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en el mismo predio del proyecto para cultivar el recurso
energético, y en tal caso no deben considerarse costos de
comercializaciéon ni fletes sino solo el costo del fertilizante
quimico reemplazado. En este concepto se estima un costo
de USD 179.703.

4.4, Costos y Gastos

4.4.1. Costos de Materia Verde

Para obtener el costo de la materia verde se deben considerar
todos los costos asociados tanto de cultivo como de silaje. Los
costos de cultivo incluyen semillas, labranza, fumigaciones,
agroquimicos y fertilizantes. Los costos del silaje dependen
del tipo de silo (aéreo o embolsado).

El costo total del silo por ton de materia verde se estima
en USD 34,37% [7] y [8]. Se considerd un rendimiento de 25
ton por hectarea y un silo de tipo aéreo por lo cual al costo
anterior se le debe adicionar el costo de la manta plastica y
las sujeciones. El costo total estimado resulta en 35,9 USD por
ton de silaje de maiz. Anualmente la materia verde se estima
en USD 655.175, en funcién de las cantidades necesarias.

4.4.2. Costos de O&M y Administracién

Si bien debe tenerse en cuenta que probablemente los
costos de mantenimiento tienden a aumentar con la edad
del sistema, puede suponerse que el costo de operacién
y mantenimiento sera del 3% del costo de llave en mano.
A este Ultimo debe adicionarse un 1% correspondiente al
gerenciamiento y administracion.

Dentro de estos costos se contempla:

Costos de Operacidén de la Planta de Produccion de
Biogasy de la Planta de Generacidn de Energia Eléctrica.

Costos de Mantenimiento
Repuestos y materiales de mantenimiento
Gastos de Administracion

Gastos de Higiene y Seguridad en el Trabajo, seguros y
vigilancia

Para estimar los costos de mantenimiento de la planta de
biogas, referentes en la materia consideran un empleado por
cada200 m3 dedigestion, sise considera una periodicidad de
mantenimiento mensual pueden estimarse 3 trabajadores
que se encargaran de la operacién y mantenimiento de la
planta de biogas.

En funcién de los regimenes, perfiles de puestos y
condiciones laborales establecidas en el Convenio Colectivo
de Trabajo de Luz y Fuerza 36/1975 se estiman dos operarios
y un capataz dedicados a la operacién y mantenimiento
de la planta de generacién de energia eléctrica. Se utilizan
costos salariales promedio.

El costo de repuestos y materiales de mantenimiento se
estiman como un porcentaje de la inversidon en el generador
eléctrico.

A continuacién se muestra una tabla que resume los costos
para el caso tedrico, calculados a partir de su relacion con la
inversion inicial:

o -
USD 06/ nversion
Inicial
Costos de O&M 179.849 4,0%
Costos de Gerenciamiento 26.000 0,6%

Tabla 4. Estimacion de costos. Elaboracion propia.

4.4.3, Costos de energia eléctrica autoabastecimiento

Si bien desde el punto de vista técnico, parte de la energia
generada es utilizada para el autoabastecimiento, para
iluminaciéon del criadero, por ejemplo, a los efectos de
la evaluacidon econdmicofinanciera, dada la disparidad
de precios, corresponderia disponer de toda la energia
generada a partir de la fuente renovable como disponible
para la venta en el contrato y un costo de electricidad en
funcion de la alternativa de abastecimiento de no llevar a
cabo el proyecto. Este costo puede estimarse* en USD 51.057
anuales.

4.5. Valor de Recupero del Proyecto

Este concepto hace referencia al valor que tendra el
proyecto en el ultimo afno del horizonte de evaluacién por
cuanto dicho periodo de tiempo puede no coincidir con la
vida util tecnoldgica del proyecto. A los efectos del presente
se calcula el valor de recupero del proyecto a través de la
valorizacion de los activos segun su vida util tecnoldgica.
Para ello es necesario estimar la vida util tecnolégica de la
inversion inicial, discriminando sus rubros principales.

Teniendo en cuenta que se prevén los costos de operaciony
mantenimiento adecuados, resulta prudente considerar las
siguientes vidas Utiles para los rubros de la inversién inicial:

Valor

) Remanente
Vida Util de

Total z . .,
Tecnoldgica | la Inversion al

fin del

contrato

Equipamiento 1.597.668 30 798.834
Obra Civil 1.537.996 50 1.076.597
Obra Mecanica 931.767 20 232942
Obra Eléctrica 432569 20 108.142
Inversion Inicial | 4.500.000 2.216.515

Tabla 5. Estimacion del valor remanente de la inversion inicial al
fin del contrato. Elaboracion propia.

El valor remanente, calculado de esta forma, es igual al 49%
de la inversion inicial.

5. Evaluacion del proyecto: definicion de
escenarios y presentacion de resultados

5.1. Beneficios Fiscales

La ley 25924 de Promocion de Inversiones en Bienes de
Capital y Obras de Infraestructura prevé dos beneficios
fiscales que pueden aplicarse a este tipo de proyectos:

2La enmienda de Doha (2012) al protocolo de Kioto fue firmada solo por la Unidn Europea, quien se convirtidé en la Unica potencial
compradora de CERs y ha decidido que para este segundo periodo de compromiso (2013-2020) solo aceptara CERs que provengan de los
Paises Menos Desarrollados, una lista de 49 paises de Africa y Asia, entre los que no se encuentra ningun pais latinoamericano.

3 Revista Margenes Agropecuarios y CACF (Camara Argentina de Contratistas Forrajeros.

“ Suponiendo que el proyecto no se encuentra en el area metropolitana cuyos valores tarifarios arrojarian un costo menor.
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Amortizacion Acelerada: en las obras de infraestructura
como minimo en la cantidad de cuotas anuales, iguales
y consecutivas que surjan de considerar su vida util
reducida al 50% de la estimada.

Devolucion anticipada de IVA: el impuesto al valor
agregado que por la compra, fabricacién, elaboracion
o importacidn definitiva de bienes de capital o la
realizacion de obras de infraestructura les hubiera sido
facturado a los responsables del gravamen, luego de
transcurridos como minimo tres (3) periodos fiscales
contados a partir de aquél en el que se hayan realizado
las respectivas inversiones, les sera acreditado contra
otros impuestos a cargo de la Administracién Federal
de Ingresos Publicos o, en su defecto, les sera devuelto.

5.2. Definicion de Escenarios

Se definen tres escenarios a partir de la combinacién de las
siguientes variables relevantes para el estudio:

Precio de la Energia USD/MWh
Energia generada MWh anual
Remuneracién Adicional (Ley 26.190)
Costos Anuales

Inversion Inicial (sin IVA)

Financiamiento Externo con las siguientes
caracteristicas.

Inversion 5.028.409,23
Deuda 70%
Capital Propio 30%
TASA EFECTIVA ANUAL 15,00%
TASA NOMINAL ANUAL 14,06%
TASA NOMINAL MENSUAL 117%
CAPITAL: 3.519.886
CUQTAS: 180

Tabla 6. Caracteristicas del Financiamiento. Elaboracion propia.

Escenario
Variable Neutro | Pesimista | Optimista
Precio de la Energia
[USD/MWh] 140 135 145
Energia Generada o o o
Anual [9%] 00 0 £
Remuneracion
Adicional (Ley 26.190) S| NO S|
Costos Anuales [%] 0% 3% 0%
Inversion Inicial sin IVA o o 20
[USD] 0% 3% 3%

Tabla 7. Definicion de Escenarios. Elaboracion propia.

5.3. Presentacion de Resultados

Resumen de escenario

Neutro Pesimista Optimista

Celdas cambiantes:

Precio de la Energia [USD/MWh] 140 135 145
Energia Generada Anual [%] 0% -5% 5%
Remuneracion Adicional (Ley 26.190) Sl NO Sl
Costos Anuales [%] 0% 3% 0%
Inversion Inicial sin IVA [USD] 0% 3% -3%
Celdas de resultado:
TIR sin beneficios fiscales 12,31% 8,05% 15,35%
TIR Devolucién Anticipada de IVA 12,40% 8,15% 15,40%
Proyecto
TIR Amortizacion Acelerada 10,51% 7,44% 12,77%
Periodo de Recupero 8 10 6
TIR sin beneficios fiscales 9,75% - 18,67%
L TIR Devolucién Anticipada de IVA  9,95% - 18,87%
Accionista
TIR Amortizacion Acelerada 8,85% - 17,97%
Periodo de Recupero 14 - 5

Tabla 8. Resultados. Elaboracion propia.

6. Conclusiones

En un escenario neutro el proyecto permite obtener una
rentabilidad de 12.4%, y un periodo de recupero de 8 anos,
considerando el beneficio de Devolucidn Anticipada de IVA
previsto en la normativa vigente. Si se miden los indicadores
con la estructura de financiamiento definida, la rentabilidad
al capital propio es de 9.95% y se recupera en 14 afos.

En un escenario optimista, que contempla un aumento de 5
USD/MWh en el precio de venta, una disminucion del monto
de la inversion inicial en 3% y un aumento de la energia
vendida en 5%, se obtendria una rentabilidad de 15.4% y la
inversién se recuperaria en 6 anos. El capital propio en este
caso rendiria casi 19% y se recuperaria en 5 anos.

Un escenario pesimista quedaria descripto con un aumento
del 3% de la inversion inicial y los costos, una energia
generada anual menor en 5%, sin remuneracion adicional y
un precio de contrato menor en 5 USD/MWh. En este caso,
la TIR resulta en 8.15% y la inversion se recupera en 10 anos.
El escenario pesimista no permitiria cubrir la estructura de
financiamiento detallada.

Sise considera que una tasa de rentabilidad esperada en este
tipo de proyectos es de 10% en ddlares, resulta conveniente
el proyecto analizado en un escenario neutro.

En los tres escenarios, para este caso particular, contar con el
beneficio de devolucién anticipada de IVA permitiria obtener
la mayor rentabilidad. Se observa una alta incidencia en los
resultados de la remuneracién adicional prevista en la ley
de promocién de energias renovables. No acceder a dicho
beneficio, implicaria la necesidad de negociar un precio mas
alto de energia para que el proyecto resulte rentable con las
caracteristicas del caso bajo estudio.

El analisis permite concluir acerca de un caso tedrico
realizado a partir de referencias bibliograficas. Cada proyecto
debe ser evaluado de forma particular para poder concluir
acerca de su conveniencia. Sin embargo, en el presente
se identificaron las variables relevantes para este tipo de
proyectos y una metodologia que puede ser replicada para
evaluar cada proyecto particular.
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Abstract — El presente estudio tiene como objetivo la
presentacion de alternativas que contribuyan a aumentar
la liquidez del mercado no regulado de energia eléctrica
en Colombia. Para ello se parte de una revision general del
mercado eléctrico colombiano, partiendo de elementos
asociados a la conformacion y participacion de los agentes
del mercado vy las caracteristicas de la contratacion en el
mercado de energia mayorista en Colombia, posteriormente
se introduce el concepto liquidez de manera general con el
objetivo de identificar elementos relevantes para mejorar la
misma en cualquier mercado, haciendo enfasis especial en la
liquidez en mercados electricos, marcando las caracteristicas
propias de este tipo de mercado y los aspectos que pueden
introducirse para incrementar la liquidez en el mismo, asi
como las experiencias que se ha tenido, tanto positivas como
negativas en otros mercados para el manejo de la liquidez,
para lo que se referencian algunos mercados electricos
desarrollados en Europa, Norte América, Paises Nordicos e
Inglaterra, con el objetivo de obtener las

las mejores practicas de mercados eléctricos desarrollados y
verificar su aplicabilidad al mercado de energia en Colombia.
Se concluye que es necesario introducir modificaciones
al mercado de energia mayorista, en particular, la manera
en la que se realiza la contratacion de compraventa de
energia en el mercado OTC, de manera que se administre
adecuadamente el poder de mercado, aspecto que es muy
comun en mercados eléctricos y se incentive la participacion
de pequenos agentes y de nuevos participantes provenientes
del sector financiero, aspectos que han sido relevantes para
mejorar la liquidez en mercados desarrollados.
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1. Introducciéon al mercado eléctrico

colombiano

En 1994 con la expedicion de las Leyes 142 y 143 se
establecieronen Colombia las bases parala desregulacion del
sector eléctrico y el funcionamiento del mercado mayorista
de energia eléctrica, siendo en la actualidad un mercado
referente para los paises de la region latinoamericana.

Al dar una mirada general al sector eléctrico colombiano,
se encuentra una estructura conformada por la ejecuciéon
de las distintas actividades en forma independiente,
transmisién, distribucidon, generacidén y comercializacion,
donde estas dos ultimas se desarrollan en condiciones de
competencia. Asi mismo, como se evidencia en la Figura 1, se
puede diferenciar claramente entre dos grandes mercados,
el mercado de energia mayorista (MEM) donde se dan las
transacciones comerciales que involucran a generadores y
comercializadores; y el mercado minorista, que relaciona a
los comercializadores con los consumidores finales.

Marcade

Generacion .
Enargia

Transmision
Pugulacon
o CREG :—‘— Bolsa do ergryia

[—.EE.‘LE‘LE Coniraos
repuiacos
Camercialzacin —
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Figura 1. Estructura sector eléctrico colombiano
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Acorde con la CREG (1995), el Mercado de Energia Mayorista
en Colombia se define como el mercado de grandes
bloques de energia eléctrica, en el que generadores y
comercializadores venden y compran energia, ya sea en
el mercado de largo plazo (mercado de contratos) o en el
mercado de corto plazo (Bolsa de Energia).

Cabe destacar que en Colombia el suministro de energia
en el mercado mayorista estd altamente concentrado, toda
vez que, con base en informacién del Mercado de Energia
Mayorista proveniente de XM para el 2012 y con calculos
propios (XM, 2013b), seis grupos empresariales generaron
mas del 90% de la energia del mercado y siete grupos
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empresariales representaron mas del 86% de la demanda
no regulada del pais. A igual conclusién llega Ossa (2012) a
partir de calcular el indice Herfindahl e Hirschman (IHH)' para
el mercado eléctrico colombiano. Asi mismo, es un mercado
con un alto grado de integracidn vertical, sustentado en

gue en el mismo ano 2012 siete grupos empresariales que
generaron mas del 92% de la energia eléctricay ocho grupos
empresariales que representan mas del 78% de la demanda
no regulada en Colombia, tienen integracién vertical al
menos en las actividades de generacidon y comercializacion.

En la comercializacion minorista de la electricidad en
Colombia, se distinguen dos tipos de usuarios, los regulados
y los no regulados. Los primeros tienen asignado el precio
a partir de una férmula tarifaria definida por el regulador.
Los segundos son los grandes consumidores? a quienes se
les permite negociar directamente con el comercializador
seleccionado el precio de la energia eléctrica (Gutiérrez,
2010). Como se evidencia en la Tabla 1, el nUmero de usuarios
del mercado no regulado a marzo de 2013 alcanza 5.459, lo
gue equivale a un crecimiento del 22% frente al numero
existente en diciembre de 2008.

Nivel de sension Ndmero de Usuarios

dic-08 mar-13

Nivel 1 < 1 kV 302 410
1 KV <= Hivel 2 < 30 kV 3.214 3.885
30 KV <= Nivel 3 < 57 5 kV 877 1082
57.5 kV <= Nivel 4 < 220 kV 79 80
Nivel STN>= 220 kV 1 2
Total 4473 5459
Tabla 1. NUmero de usuarios del mercado no regulado por nivel
de tension

La posibilidad que da al usuario el pertenecer al mercado no
regulado, y negociar libremente con el comercializador los
componentes de generacidony comercializacién en su tarifa®,
tiene un efecto directo en el precio final que se paga por la
energia eléctrica, aspecto de la mayor relevancia para el pais
toda vez que los costos de dicho bien son muy relevantes
para los productores nacionales (Corona, 2012). Debe
tenerse en cuenta ademas que, como lo muestra la Figura
2, el componente de compras de energia (componente
G), es muy relevante en el total de la tarifa de los usuarios
finales en Colombia y a partir del ano 2008, éste se ha
incrementado de manera relevante. Por ello, es importante
analizar cuales son las condiciones de contratacion actuales
para el mercado no regulado y plantear alternativas qué
mejoren su eficiencia. La hipdtesis que se explora en este
estudio es que ello puede lograrse al incrementar la liquidez
en la contrataciéon de largo plazo tal como se analiza en la
siguiente seccion.
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Figura 2. Porcentaje que representa el componente G en el total
de la tarifa de usuarios conectados a menos de 1.000 Voltios

TEl IHH mide el nivel de concentracién econdmica en un mercado

2. Andlisis de la liquidez en el mercado no
regulado en Colombia

La liquidez se puede definir como la habilidad de comprar
y vender rapidamente (inmediatez) un activo particular sin
causar un cambio importante en su precio (resiliencia) y sin
incurrir en altos costos de transaccion (Freire et al, 2012). Una
caracteristica de un mercado liquido es que tiene un gran
numero de compradores y vendedores habilitados para
transar todo el tiempo.

De una manera mucho mas elaborada, Baena (2008, p.11)
plantea lo siguiente: “La liquidez de un activo financiero tiene
un impacto directo sobre el precio de los valores negociados.
Los valores con escasa liquidez resultan penalizados en su
precio y se les exige una rentabilidad adicional o prima de
liguidez, lo que supone un mayor coste de la financiaciéon
obtenida en los mercados financieros. La iliquidez puede
generar distorsiones en la formacién de preciosy llevar a una
paralizacién de los mercados. La liquidez resulta necesaria
para el buen funcionamiento de los mercados y por tanto
afecta a los mecanismos de financiacion de la economia”.

De las definiciones anteriores podemos extraer que liquidezy
eficiencia de los mercados estan directamente relacionadas.
Elementos que contribuyen a una mayor liquidez son la
transparencia en la informacién, entendida como mayor
acceso libre a la informaciéon, ampliaciéon del niumero de
participantes y poca probabilidad de que pocos agentes
afecten el precio del activo); la reduccion en la volatilidad
de los precios asociados a un menor riesgo del activo y bajos
costos en las transacciones.

Una vez comprendido el impacto positivo que la liquidez
genera en un mercado, cabe preguntarse ;qué condiciones
requiere un mercado para que sea liquido? Khrisna (2008)
plantea que deben existir siempre precios de oferta y
demanda para los inversionistas que desean comprar o
vender inmediatamente pequenas medidas del activo;
adicionalmente, la diferencia entre dichos precios de oferta
y demanda (spread) debe ser pequena. En un mercado
liguido, un inversionista que estd comprando o vendiendo
una gran cantidad del activo a transar, en ausencia de
informacién privilegiada, puede seguirlo haciendo durante
un periodo largo de tiempo sin que hayan variaciones
significativas en el precio del mismo y tanto grandes como
pequenas transacciones del activo pueden ser compradas
o vendidas inmediatamente y el precio obtenido en ambos
casos es muy similar al precio actual de mercado.

En lo que se refiere a mercados eléctricos, acorde con Ofgem
(2009), la liquidez también es deseable porque facilita la
entrada de nuevos agentes y permite a estos transar y honrar
de manera confiable los requerimientos de demanda de
sus clientes; reduce la posibilidad de que los participantes
del mercado puedan manipularlo; proporciona un amplio
rango de productos y contrapartes para que los participantes
cubran su exposicidon a riesgo; incrementa la confianza en
los precios negociados; permite a entrantes no integrados
verticalmente participar en las mismas condiciones que
los agentes que si lo estan; facilita a los agentes el manejo
adecuado del riesgo y da sefales de precio en el largo plazo
a través del desarrollo del mercado de futuros, revelando
decisiones de inversion y promoviendo en el largo plazo la
seguridad del suministro y, finalmente, puede permitir a los

2Aquellos que tienen una capacidad instalada superior a 0,1 megavatios (MW) o un consumo mensual superior a 55 megavatios-hora (MWh)

(Resolucion CREG 131 de 1998, art.2)
5 Los otros componentes son transmision y distribucion
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participantes del mercado ajustar sus posiciones sin altos
costos, entre otras.

Es por lo expuesto que los disenadores de mercados
eléctricos deben propender por la liquidez de los mismos. Si
ésta no es adecuada, algunos agentes buscaran alternativas
de negocios mas interesantes lo que conduce a adicionales
reducciones de liquidez y una excesiva concentracion, lo
cual puede acarrear el ejercicio de poder de mercado. Por
el contrario, en mercados con alta liquidez y precios de
referencia robustos, los participantes del mercado pueden
ofrecer un rango diverso de productos, que pueden facilitar
la entrada al mercado de nuevos participantes, lo cual a su
vez redundara en un aumento de la liquidez.

Las caracteristicas de un mercado de energia liquido pueden
sintetizarse en altos volumenes negociados en productos
estandarizados, disponibilidad de productos claves para el
largo plazoy en derivados financieros, uso de plataformas de
negociacion por agentes pequefnos e independientes y un
feedback positivo de los agentes pequenos e independientes
y potenciales entrantes (Ofgem, 2010).

Una forma de medir la liqguidez es mediante un indice
de liquidez que estime cudntas veces se transa la energia
consumida, es decir que si el total de la demanda de energia
es transada una vez, este indice serd igual a 1y, si ésta es
comprada en su totalidad por un intermediario y revendida
completamente, el indice tomara un valor de 2.

Otras formas de medir la liquidez estiman el numero de
productos disponiblesy la frecuencia con que cada producto
se negocia, la profundidad de la negociacién de forwards o
contratos a plazo, el nimero de participantes del mercado
en el sentido de que un alto nimero de participantes
activos puede indicar confianza en el mercado, lo que a su
vez puede ayudar a soportar el desarrollo de la liquidez.

En la Figura 3 se puede observar que el indice de liquidez
del mercado de energia en Colombia, tomando como base
para su célculo la informacién de ventas en bolsa, ventas en
contratos y demanda total del sistema (XM, 2013a), es de 1
para el mercado regulado y ha oscilado entre 1.4y 2.1 para el
mercado no regulado en los siete ultimos anos.

Precia de Bolsa [$/KWwh]

o mani2

= PRECIO BOLSA FROMMES  ——IndLioRegiCB. R

+CC R /DDA R —=—indLighR (CB_NR+CC_NR) / DDA,

Figura 3: indice de liquidez mercados regulado y no regulado
en Colombia

Al comparar el indice de liquidez consolidado el cual incluye
los usuarios regulados y no regulados en Colombia (Figura
4), se evidencia que estamos en niveles bajos respecto al
existente en Brasil y al de varios paises europeos que serviran
de referente en este estudio. Mientras nuestro indicador
consolidado es de 1.4, paises como Alemania o mercados
como Nordpool tienen indices de liquidez de 9.6 y 7.6,
respectivamente (Ofgem, 2010).
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Enestudios previos sobre el mercado colombianov.gr.Salazar
y Pantoja (2011) se concluye que los agentes del mercado
eléctrico en Colombia no disponen de mecanismos que
permitan recomponer su posicidon de largo plazo debido a
gue no existen procesos de contratacién estandarizados ni
productos liquidos, salvo los que les brinda el mercado de
derivados financieros sobre electricidad que se negocian
en Derivex (Derivex, 2010). Ademas, de acuerdo con la
prima de riesgo forward que se observa en el mercado
regulado, los compradores pagan la prima para atender su
demanda cautiva, mientras que en el mercado no regulado
y de intermediacién, los vendedores asumen la prima con
el fin de garantizar la fidelidad de sus clientes, los grandes
consumidores.

Lo anterior, que en principio podria entenderse como un
aspecto positivo para el mercado no regulado (precios
mas bajos para un segmento de consumidores), termina
convirtiéndose en una practica restrictiva de acceso de
nuevos agentes, lo que finalmente va en contra del propio
mercado. En la Figura 5 se observa que del volumen de
energia transado en contratos con destino a usuarios del
mercado no regulado (mercado no regulado, alumbrado
publico y zonas francas), el 73% de la energia despachada
en diciembre de 2013 corresponde a contratos que fueron
registrados antes de 2011 y negociados a tarifas alrededor de
$86/kWh. En este sentido, debe tenerse en cuenta que si bien
la teoria de la regulacién de los mercados indica que si un
agente oligopolista tiene contratada una parte importante
de su generacion a un determinado precio, este no tiene
incentivos para manipular el precio del mercado (Momoh
y Mili, 2010), cuando el oligopolista presenta integracion
vertical en las actividades de comercializacion y generacion
y ademas puede autoatender cantidades importantes de su
demanda, se perjudica la sana competencia en el mercado
toda vez que puede haber incentivos para hacer uso de su
poder de mercado.
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Ahora bien, la regulacion del mercado eléctrico en
Colombia ha evolucionado considerablemente en aspectos
fundamentales para promover la liquidez del mercado,
principalmente mediante una mejor gestién del riesgo de
crédito. Entre estas medidas se cuentan los ajustes a los
mecanismos de garantias financieras y procedimientos de
limitacidn de la exposicién de los agentes al mercado (CREG,
2011-2), la creacién de procedimientos de retiro del mercado
para agentes incumplidos (CREG, 2010) y procedimientos
para acotar el limite transaccional de las empresas en
funcién del patrimonio de las mismas (CREG, 2012). Ademas,
la Comisidn de Regulacidn de Energia y Gas -CREG- ha
presentado una propuesta del Mercado Organizado para la
Demanda Regulada - MOR- (CREG, 2008; CREG, 2011-1), en
la que se propone un producto estandarizado obligatorio
para la demanda regulada, la cual es pasiva en la subasta de
asignacioén y opcional para la demanda no regulada y para
los generadores, donde las negociaciones se realizaran de
manera andénima a través del administrador del mercado de
energia.

Es claro que la estandarizacidon contribuye a la liquidez del
mercado, sin embargo, el esquema propuesto no estd exento
dedificultades, destacdndose, de unlado, el manejoderiesgo
de crédito en razdén a que puede materializarse la ocurrencia
de riesgo sistémico porque el esquema de garantias
propuesto no respalda la totalidad de las obligaciones, y de
otro lado, la subasta planteada que puede conllevar a que
se presente ejercicio de posicion dominante por parte de
los agentes integrados verticalmente en las actividades de
comercializacidon y generacion. Ambas situaciones pueden
conducira preciosineficientes. Finalmente, laliquidezen esta
propuesta del MOR es limitada a negociacién secundaria de
quien adquirié obligaciones de venta exclusivamente.

Unaalternativa paraincrementarlaliquidez del mercado mas
alla de la estandarizacion es la de recurrir a los instrumentos
e instituciones creados por la ley 964 de 2005 del mercado
de valores. Entre estas instituciones se encuentra la Cadmara
Central de Riesgo de Contraparte, que dan seguridad a las
transacciones mediante una muy cuidadosa gestién del
riesgo de crédito y al interponerse como contraparte entre
comprador y vendedor, opera la novacién, mecanismo
necesario para gue puedan operar mercados andénimos
donde la prima de riesgo crediticio se hace nulay permite la
formacion de precios mas eficientes como consecuencia de
la implementacion de una verdadera estructura de mercado
organizado.

En la siguiente seccidén, se discuten cuales elementos han
contribuido y cuales han obstaculizado el desarrollo de un
mercado OTC liquido de electricidad en Colombia.

3. La liquidez en mercados eléctricos
desarrollados

Lo analizado hasta este punto nos permite extraer dos
grandes conclusiones: la primera es que el mercado eléctrico
en Colombia tiene bajos niveles de liquidez y la segunda
es que estos bajos niveles de liquidez representan una
limitante a la eficiencia y competitividad tanto del sector
eléctrico como de los demas sectores productivos.

Para encontrar alternativas que permitan una mayor
profundidad y liquidez en el mercado colombiano, a
continuacioén se exploran diferentes mercados desarrollados
que sirven como referente. Los mercados eléctricos
desarrollados con buena liquidez focalizan sus esfuerzos
en definir una estructura adecuada de la industria, proveer
maneras eficientes de negociacién en el mercadoy disponer
de herramientas para un buen manejo del riesgo de crédito.

En lo que respecta a la estructura de la industria, estos
mercados administran de manera adecuada la integracién
vertical de los agentes, propenden por el incremento
del tamano del mercado e interconexién con otros
paises, promueven la participaciéon activa de la demanda
y administran de manera adecuada los criterios de
intervencion e incertidumbre de las politicas regulatorias
(Amundsen y Bergman, 2006; Lépez y Rubia, 2011).

Existen reglas para reducir la posibilidad de que los agentes
puedan manipular el mercado y se dispone de mecanismos
para asegurar la confianza en la formacién de precios. En
este sentido, se da alta prioridad al manejo adecuado de
la integracion vertical, pues a pesar de que es muy comun
encontrarla en mercados eléctricos, éste es un aspecto muy
negativo para la liquidez porque los agentes integrados
verticalmente tienen una cobertura natural a la volatilidad:
cuando el precio es alto, la ganancia del generador se
incrementa, pese a que la del comercializador disminuye
y viceversa; esta cobertura no permite que otros agentes
del mercado puedan encontrar facilmente productos para
cubrir sus riesgos porque el mercado reduce la oferta de
éstos en presencia de integracion vertical (Ofgem, 2009;
Freire et al, 2012).

Sinembargo,sibienlaintegracién vertical causa bajaliquidez,
no quiere decir esto que un mercado con alta integracion
vertical deba ser un mercado iliquido. Ejemplo de ello son
los paises nérdicos y Alemania que tienen altos niveles de
liguidez a pesar de su alta integracion vertical, gracias al
grado de interconexién con otros paises y participacion
de grandes usuarios del servicio e instituciones financieras
(Amundsen y Bergman, 2006; Capitan y Rodriguez, 2013;
Krishna, 2008).

Con el objeto de manejar adecuadamente la integracién
vertical, no se permiten agentes entrantes con esta condicidn
y existen reglas para que los competidores participen
en igualdad de condiciones independiente de que sean
integrados verticalmente o no; los agentes responden y
compiten alrededor de las preferencias de riesgo y cobertura
de sus clientes; pueden obtener la totalidad de productos y
contrapartes para cubrir su perfil especifico de exposicion
al riesgo y ajustar sus posiciones sin altos costos; toman
decisiones de cobertura de largo plazo e inversiones con
base en los precios transados en el mercado, promoviendo
en el largo plazo la seguridad de suministro (Capitan y
Rodriguez, 2013; Ofgem, 2009).

Existen reglas que obligan a las empresas integradas
verticalmente a suministrar informacion de sus companias
porque los participes deben entender y cuantificar los
riesgos del mercado y la falta de informacién relevante o
informacidén asimétrica incrementa el riesgo en los agentes
y reduce la liquidez. Algunos mercados hacen uso de las
siguientes herramientas para administrar esta situacion:
publicar informacién de negociacidn e informacién de
estrategias de cobertura para las empresas integradas
verticalmente; publicar de manera separada la informacién
de generaciéon y comercializacion, segmentando ademas la
informacién financiera de la operacional; proporcionar los
precios internos de transferencia de las empresas integradas;
publicar los costos promedio de producir energia y publicar
informacién general del mercado que pueda ser util para
incrementar la liquidez (Freire et al, 2012; Ofgem, 2009).

Ahora bien, la amenaza de nuevos agentes en el mercado
es una restriccidn importante para los agentes integrados
verticalmente y proporciona incentivos para mejorar los
precios, incrementar la eficiencia y ofrecer productos
innovadores. Por esta razén, para lograr alta liquidez, los
mercados crean mecanismos que aseguran la existencia
de pequenos agentes. Estos pequenos participes
necesitan adquirir bajos volumenes a diferentes plazos de
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contratacion, sin importar si los compran directamente o a
través de intermediarios, situacion que no es eficiente para
los grandes participes del mercado (Ofgem, 2009).

De otra parte, la certeza de que el disefio del mercado
mayorista promueva la competencia es también muy
relevante para mejorar la liquidez. Sin embargo, la existencia
de voluntariedad para la negociacion también contribuye a
lareduccion de la liquidez del mercado, debido a que existen
argumentos en el sentido de que los pequenos agentes lo
ven como una barrera de entrada al no poder conseguir
facilmente los contratos que requieren y desalienta la
participacion de agentes que no atienden a usuarios
finales, aspecto bien relevante para generar liquidez porque
atraer nuevos agentes de otras industrias que no atiendan
demanda, como por ejemplo el sector financiero, inyecta
liquidez en un mercado (Amundseny Bergman, 2006; Lépez
y Rubia, 2011; Ofgem, 2010).

Los mercados liquidos establecen reglas que motivan
a las empresas a reformar los contratos existentes que
desincentivan a que los participantes no fisicos negocien en
el mercado mayorista, aspecto que tiene mucho impacto
sobre los pequenos agentes. Ademas, algunos precios de
contratos existentes no pueden ser usados como precios
de referencia porque pueden ser realizados entre el agente
comercializador y generador de una empresa integrada
verticalmente y no necesariamente puede reflejar los costos
de los contratos en el mercado (Ofgem, 2009).

Ahora bien, los mercados desarrollados son muy conscientes
de que entre mas grande sea el tamano del mercado,
mayor posibilidad hay de que este sea liquido, toda vez
que incrementa el numero de participantes y se pueden
tener mas incentivos para atraer o crear nuevos y variados
productos y ayudar a reducir la volatilidad del precio. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que el tamano de la
demanda es una condicién necesaria pero no suficiente
para la liquidez de un mercado (Amundsen y Bergman,
2006; Capitan y Rodriguez, 2013).

En lo que respecta a la participacion activa del lado de la
demanda, la existencia de grandes usuarios, consumidores
del sector publico e intermediarios que actuen en nombre
de pequenos usuarios y consumidores residenciales en el
mercado hace que exista mayor cantidad de agentes en el
mismo y con esto promover la liquidez. La simplicidad de
la regulacién y los acuerdos de negociacién o contratos,
asi como los requerimientos tecnoldgicos, hacen que se
incentive la participacion de la demanda en el mercado
mayorista. También en el mecanismo de formacién del
precio de bolsa, se tiene en cuenta la participacion de la
demanda, la cual oferta cantidadesy precios hasta los cuales
esta dispuesta a pagar. Ademas se dispone de mecanismos
donde los usuarios finales pueden poner a disposicion del
sistema energia mediante recursos de generacién de su
propiedad o paneles solares que inyectan energia a la red
(Freire et al, 2012).

Es comun en estos mercados encontrar que las autoridades
evitan la frecuente intervencion y se busca reducir la
incertidumbre en las politicas porque estas desincentivan
la liquidez en la medida en que afectan la senales de los
precios y reduce los volumenes de transaccién en los
mercados de futuros. La regulacion aplicable al negocio es
simple, los costos del cumplimiento de esta regulacion, asi
como los registros y pagos a las instituciones de regulaciény
supervision son eficientes (Ofgem, 2010).

En lo referente a la negociacién en el mercado, se busca
gue los agentes puedan tomar posiciones con suficiente
anticipacion y puedan ajustarlas en el futuro. Se tienen
formas de negociacién orientadas a este objetivo como
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son las negociaciones del dia siguiente, las negociaciones
intradiarias, las negociaciones de balance, los forward y las
negociaciones de futuros y opciones (Krishna, 2008; Wilson,
2002).Entodosestoscasosse promueve laexistenciadereglas
simples, bajos costos de transaccion, se provee informacion
suficiente, confiable y comparable de los fundamentales
gue afectan el precio para todos los participes y se disena
de manera que se generen los incentivos adecuados en el
mercado, de forma que no promueva la integracién vertical
(Freire et al, 2012).

De igual forma, se tiene adecuada cantidad de productos
disponibles y suficiente profundidad en los mismos, para
gue todos los participantes puedan resolver las necesidades
gue tengan de ellos, especialmente sin descuidar la creacién
de productos de bajos volumenes de energia que son los
gue incentivan a los nuevos actores del mercado, los cuales
tienen costos de transaccién muy eficientes para incentivar
gue los grandes actores del mercado los ofrezcan (Krishna,
2008).

Las plataformas transaccionales ofrecen al mercado
una interface externa para compradores y vendedores,
negociaciones andnimas, un mecanismo robusto de
subasta, contratos estandarizados, capacidad de recoger y
suministrar eficientemente datos al mercado como precios
y volumenes. El rango de productos es amplio incluyendo
negociaciones de energia de media hora, carga pico y base,
contratos del dia siguiente, intercambios con otros paises,
productos negociados en periodos mensuales, trimestrales,
estacionales y anuales, incluso hasta por diez anos
(Breskovic et al, 2013; Capitan y Rodriguez, 2013; Frestad,
2012). En algunos mercados se negocia de manera conjunta
otros energéticos como gas, carbdn, petrdleo, entre otros
(Swieringa, 2012).

Cuando se dispone de una o varias plataformas, se garantiza
que los criterios de negociacidn usados en ellas sean
idénticos, de manera que se forme un precio robusto y
confiable. En todo caso seleccionan la plataforma que se
adapte mejor a las necesidades del mercado, sobre todo
que promueva el acceso y que las exigencias sean razonables
para los pequenos agentes y los agentes independientes.
Las implementaciones de la plataforma se hacen de manera
coordinada con la industria y son facilmente ajustables a
nuevos productos seleccionados o necesidades especificas
de los agentes del mercado (Capitdn y Rodriguez, 2013;
Ofgem, 2012).

Los participantes del mercado se dividen en participantes
fisicos y no fisicos; los primeros generalmente compran
en forwards y usan el spot y el corto plazo para ajustar sus
posiciones, mientras que los no fisicos usualmente son
especuladores, aunque algunos participantes fisicos toman
este tipo de posiciones en algunos casos. Se promueve la
participaciéon del sector financiero, pues como se indicé,
éste incentiva la liquidez del mercado (Capitan y Rodriguez,
2013).

Otros participantes importantes en estos mercados son los
proveedores de precios que proporcionan informacion del
mercado, promoviendo la liquidez mediante el suministro
de indices que pueden ser usados por los participes para
tener un referente de las negociaciones y transparencia en
las negociaciones forward (Ofgem, 2010).

Estos mercados introducen hacedores de mercado
regulados o subsidiados por el mismo, los que incrementan
la liquidez y transparencia del mercado, presentan ofertas
de compra y venta en un rango de productos y también
sirven de puente entre los generadores, comercializadores
y usuarios. Los generadores estan interesados en vender
su energia a varios afnos, mientras que los consumidores y
usuarios a pocos anos, es asi como los hacedores de mercado
pueden ser un puente permitiendo que los participantes del
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mercado tengan la confianza de encontrar las posiciones que
requieren a costos razonables, a cambio obtienen beneficios
al explotar las oportunidades de arbitraje creadas por la
recontrataciéon peridédica. En algunos casos, los generadores
y comercializadores cofinancian los hacedores de mercado
independientes, los cuales generalmente operan en un solo
mercado (subastas, dia siguiente, entre otros) (Capitan y
Rodriguez, 2013; Ofgem, 2010).

En los mecanismos de mercado, este tipo de mercados
obliga a los grandes generadores a vender su energia a los
agentes pequenos e independientes mediante subastas.
El mecanismo de subasta es robusto, es decir, muy bien
disenado y focalizado a los productos que requiere el
mercado, obligando a que los volumenes sean considerables
para poder atender la demanda de estos y producir la
adecuada formacién de precios. Las subastas obligatorias
se orientan a obtener precios de referencia confiables
y por consiguiente, son base para precios confiables de
derivados financieros y productos de largo plazo, obligando
a los grandes generadores a ofertar en estas subastas. Se
establecen restricciones para que los agentes integrados
verticalmente puedan autoabastecerse, obligando a que
parte de sus requerimientos sean atendidos a través del
mercado (Capitdny Rodriguez, 2013; Freire et al, 2012; Ofgem,
2009). En los mercados con alta liquidez, el riesgo de crédito
es manejado a través de cdmaras de riesgo de contraparte
gue actuan como contraparte de todas las negociaciones
con los miembros de la cdmaray elimina el riesgo de crédito.
Ademas, dicho riesgo se maneja de manera alineada entre
los mercados centralizados, el OTC y los mercados de futuros,
para generar eficiencias a los agentes al requerirse menores
niveles de colaterales y las plataformas transaccionales
interactdan con las plataformas de la cdmara de riesgo de
contraparte para lograr este mismo objetivo (ECC, 2010; ECC,
2012; EEX, 2012; EPEX SPQOT, 2013; PIM, 2012).

En contraposicién, para transacciones de grandes agentes
con suficiente musculo financiero y cupos de crédito, las
camaras pueden verse como una solucién intensiva en
capital para manejo del riesgo de crédito, pero beneficia a
los pequenos participes porque agrupa y netea el riesgo de
crédito de las posiciones del agente, elimina los margenes
asimétricos* y restricciones para escoger la contraparte en la
negociacioén, facilita la entrada al mercado porque los nuevos
participes tienen alta certidumbre de las condiciones de
negociacion, reduce los costos de transaccion y complejidad
de las mismas porque carga un costo por sus servicios que
es mas eficiente que los costos y tiempos requeridos en
las transacciones individuales que en algunos mercados
requieren disponer recursos respaldando las transacciones
por largos periodos de tiempo (Ofgem, 2010).

En este sentido, debe tenerse en cuenta que ha habido
recientes modificaciones regulatorias en el sector financiero
gue incentivan el uso de cdmaras de riesgo de contraparte:
De un lado las iniciativas de Basilea Il promueven que una
parte importante de los derivados OTC se compensen a traves
de cdmaras aumentando los requerimientos de capital para
quienes no las usen (Comité de Supervision Bancaria de
Basilea, 2010); de otro lado la Ley Dodd Frank en Estados
Unidos obliga a que todas las operaciones de forwards y
swaps se compensen a través de camaras, sin importar el
subyacente gque se negocie (Congress of the United States of
America, 2010) y finalmente el Reglamento EMIR en Europa
obliga a compensar ciertos derivados OTC normalizados a
través de cdmaras, ordena aplicar técnicas de reduccién de
riesgos de contraparte a derivados OTC no compensados y
establece que las cdmaras deben publicar la informacién de
sus operaciones en las centrales de informacion (ISDA, 2012).

Al disenarlos mecanismos de cobertura de riesgos de crédito,
debe tenerse en cuenta que los requerimientos de garantias
y colaterales ineficientes contribuyen a la disminucién
de la liguidez de un mercado. En Inglaterra, por ejemplo,
el incremento de exigencias en colaterales y la salida de
Enron y otros agentes, sumado a la crisis financiera global
redujo la posibilidad de que pequenos comercializadores
pudieran transar en el mercado. Sin embargo, solicitudes
de garantias colaterales por parte de los grandes agentes,
es una respuesta razonable ante los problemas de crédito
y empeoramiento de condiciones econdmicas recientes. En
otras palabras, el entorno econémico nacional y mundial,
tiene efectos directos en la liquidez de un mercado eléctrico
(Ofgem, 2010).

Ademasdeloanterior,los mercadosdesarrollados establecen
cddigos de gobierno para las empresas, propuestos por
la industria y requieren aprobacion del regulador, son de
obligatorio cumplimiento de las empresasy deben contener,
entre otros, iniciativas para promover la participacion de
pequenas empresas en la industria y proteger los intereses
de los consumidores. Adicionalmente, en algunos casos
realizan cambios en la estructura de la industria en el
sentido de establecer limites de participaciéon en el mercado
u otras herramientas adicionales que administren el riesgo
de poder de mercado (Capitan y Rodriguez, 2013; Ofgem,
20009).

4. Conclusiones y recomendaciones

Colombia tiene bases sdélidas para implementar
mecanismos que inyecten liquidez al mercado no regulado
de energia eléctrica, dadas las recientes modificaciones al
sector eléctrico y al sector financiero, mas concretamente
con la puesta en funcionamiento de la Cadmara de Riesgo
Central de Contraparte y la regulaciéon referente a Sistemas
de Negociacion. No obstante, es necesario realizar
modificaciones regulatorias al modelo de mercado y a la
forma de contratacién en el OTC.

En el corto plazo se debe implementar medidas que
requieren menores cambios del modelo de mercado para
administrar en debida forma la integracién vertical de éste
y su caracteristica oligopdlica, como son: la estandarizacion
de los contratos de compraventa entre agentes,
preferiblemente compensados en cdmaras de riesgo central
de contraparte; la implementacion de subastas que obligue
a vender parte importante de la generacién a los agentes
comercializadores con reglas que permitan una correcta
formacién de precio, negociacién que también es deseable
gue sean compensadas a través de camaras de riesgo de
contraparte; prohibicion de que los comercializadores se
autoabastezcan en un porcentaje relevante de su propio
generador; obligar a las empresas a suministrar informacién
relevante; reducir el limite para acceder a ser usuario no
regulado e incentivar el ingreso de nuevos participantes
conformados por los grandes consumidores del pais y
pequenos productores para crear una participacién mas
balanceada del mercado y; establecer la obligatoriedad de
disponer de codigos de buen gobierno que promuevan la
participacion de pequenos agentes en el mercado.

Las camaras de riesgo se apoyan en Sistemas de Negociacion
donde confluyen el mercado subyacente con el OTC y los
mercados de futuros y opciones, para hacer mas eficiente
el uso de garantias y colaterales pero con mecanismos que
aseguren que este manejo integral de la informacién no vaya
en detrimento del manejo adecuado del riesgo de crédito.

“ Son situaciones especiales en que a diferentes agentes de un mercado se le solicitan diferentes margenes para respaldar el mismo tipo

de transaccion.
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En el mediano plazo es necesario simplificar las reglas
del mercado, hacerlas estables en el tiempo y modificar
de manera relevante el modelo. Reglas simples y estables
facilitan el control oportuno por parte de las entidades
encargadas y la comprensiéon por parte de los usuarios y los
nuevos agentes con el objetivo de atraer al sector financiero
e incluso nuevos agentes de Colombia y otros paises.

Es necesario modificar el modelo de pool y pasar a un
modelo que permita negociacion del dia siguiente,
mercado intradiario, mercado de balances, forwards, futuros
y opciones, en el que la demanda participe de manera activa
y debe evaluarse la pertinencia de disponer de hacedores
de mercado, herramientas éstas que aportan liquidez al
mercado, mayor que la liquidez que da el modelo actual de
bolsa.

Para el desarrollo de todas estas medidas, debe haber una
participacién conjunta en él por parte del regulador, de los
supervisores®, del administrador del mercado, de los agentes,
de los usuarios, del sector financiero, de la camara de riesgo
central de contraparte y del administrador del sistema de
negociacioén, con el objeto de que el diseno de mercado
y los productos que se creen estén alineados y sean los
requeridos por los compradores y vendedores a lo largo de
toda la cadena.

Finalmente, las modificaciones aqui propuestas, por los
efectos que tiene en |la formacion del precio del componente
de compras de energia en la tarifa de los usuarios finales,
no sélo beneficia la industria eléctrica sino que hace mas
competitivo al pais dados los mejores precios de la energia a
los que pueden acceder los industriales y comerciales y, trae
un beneficio social al disponer de tarifas de energia eléctrica
mas eficientes para los usuarios, en caso que el modelo
de compraventa de energia definido por la CREG para el
mercado regulado, también permita la implementacion de
los elementos aca planteados.
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Resumen

Este trabajo presenta una herramienta de flujo
de carga probabilistico desarrollada en UTE,
qgue permite realizar estudios de conectividad
en redes de trasmisidon con gran penetracion
de generacion distribuida. La herramienta
EPPTRA presentada se basa en la seleccidon
y resolucion del flujo de cargas AC mediante
PSS/E de un conjunto de casos representativos
de los patrones de flujo de potencia esperables
en la red para un ano de estudio. En el trabajo
se describe la metodologia empleada para
seleccionar los casos representativos y asignarles
probabilidades, a partir de un gran conjunto de
casos, resultado de una simulacién energética.
Como caso de aplicacion de esta herramienta
se presenta el estudio de conectividad de un
generador edlico de 71 MW a la red de trasmision
uruguaya prevista para el ano 2016.
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Introduccion

Los estudios de régimen estacionario para conectividad de
nueva generacion o suministros a la red de trasmision se han
realizado histéricamente de forma deterministica, basada en
peores casos. Estos peores casos se configuran combinando
escenarios de generacion y demanda, buscando que en
el flujo de carga se presenten violaciones a los criterios de
sobrecargas admisibles en los elementos de la red y/o a
los rangos admisibles de tensidon en las barras del sistema.
La configuraciéon de estos casos se realiza basada en la
experiencia de los especialistas de cdmo se distribuyen los
flujos de potencia en la red y en los despachos histéricos
de generacion. En la red actual del Sistema Interconectado
Nacional (SIN) existen esencialmente dos grandes grupos de
generadores: térmicos e hidraulicos. Las centrales térmicas
se encuentran concentradas en la zona de Montevideo y las
centrales hidrdulicas se encuentran agrupadas a lo largo del
Rio Negro mas Salto Grande, por lo que los escenarios de
generacion hoy en dia se reducen a hidraulicos, térmicos o
mixtos, y los patrones de flujo de carga son el resultado de
combinar estos escenarios y la demanda.

En el mediano plazo se prevé la incorporacion al SIN de
varios parques edlicos y generacion solar fotovoltaica
distribuidos en todo el pais, conectados en distintos nodos
de las redes de Distribucion o Trasmision. Adicionalmente,
se prevé la construccion de nuevas lineas de trasmision,
transformando la red puramente radial del norte del pais en
una red mallada.

El cambio de topologia de la red y la incorporaciéon de
grandes cantidades de generacidon de fuente renovable,
modifica de forma muy significativa los patrones de flujo
de carga, introduciendo un gran nivel de incertidumbre en
los escenarios de generacién y aumentando enormemente
la cantidad de posibles casos a considerar. En estas
condiciones, resulta extremadamente complejo para un
especialista configurar los peores casos.

La consideracion de la incertidumbre en los sistemas
eléctricos de potencia ha sido presentada en una vasta
cantidad de trabajos, introduciéndose el concepto de flujo de
carga probabilistico [1]. La técnica comUnmente empleada
se basa en el método de Monte Carlo, donde se repiten
una serie de simulaciones sorteando las variables aleatorias
involucradas. En algunas aplicaciones se requiere una gran
cantidad de simulaciones y un tiempo computacional
significativo, por lo que se han propuesto en diferentes
trabajos técnicos distintos métodos analiticos para resolver
el problema de flujo de carga probabilistico [2].
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En la actualidad la penetracién de generacién distribuida
de fuente renovable en los sistemas eléctricos de potencia
ha captado el interés de las companias trasmisoras en
estas técnicas probabilisticas, sin embargo su aplicacién se
concentra principalmente en el ambito académico, siendo
aun muy insipientes las herramientas de uso industrial y su
aplicaciéon en el ambiente de planificacion de los trasmisores.

Con el fin de abordar esta problematica, se desarrollé una
herramienta de flujo de carga probabilistico atendiendo las
particularidades de la planificacién a mediano plazo de la
red trasmisién de UTE.

Herramienta Epptra

La herramienta Estudios Probabilisticos para Planificacion
de Trasmision (EPPTRA) desarrollada en UTE permite
obtener la densidad de probabilidad de carga para cada
uno de los elementos de la red y de las tensiones en todos
los nodos a partir del estudio de una gran cantidad de casos,
considerando la variabilidad de la generacion de fuente
renovable y su correlacion.

Empleando esta herramienta es posible estudiar el impacto
en lared de trasmision de la conexidén de un nuevo generador
o0 suministro mediante el andlisis comparativo de la red en
el escenario base y la red en el escenario con proyecto de
conexion. Analizando las densidades de probabilidad de
carga en los elementos de la red y de las tensiones en los
nodos, es posible detectar la zona de la red afectada por
el proyecto, cuantificando el impacto tanto en magnitud
como en probabilidad de ocurrencia.

Metodologia

La metodologia implementada en EPPTRA resuelvey analiza
el flujo de carga AC de la red para un conjunto de casos
representativos del comportamiento del sistema eléctrico
para un periodo de un ano.

Cada caso queda definido por la combinaciéon de las
potencias inyectadas a la red por los generadores y las
potencias consumidas por las demandas en un instante
dado. Las potencias del caso ¢! pueden representarse en
forma vectorial

P'=(G}..,G}..,GD/} .., D]

f (R

donde:

G,! es la potencia inyectada en el caso 1 por el
h
generador h,conh=1,..,g

D/ es la potencia consumida en el caso i por la
demandal conl=1,...,d.

Las potencias consumidas para cada caso se obtienen a
partir del modelo de proyeccion de demanda agregada del
SIN empleado en UTE.

Las potencias que inyectan los generadores de fuente
renovable se obtienen a partir de la variable aleatoria
gue modela su recurso (velocidad de viento o irradiacién
solar). Los sorteos de estas variables aleatorias se realizan
para cada caso ¢! segun sus funciones de distribuciéon y
correlacién, obtenidas a partir de series histéricas (medidas
de velocidades de viento e irradiacién solar).

Laspotenciasdelosgeneradorestérmicosydelosgeneradores
hidraulicos con embalse responden al despacho éptimo
econdmico. Estas potencias son un dato de entrada en
EPPTRA y se obtienen a partir de una simulacién energética

del sistema para cada instante del ano de corte, empleando
una herramienta que tiene como objetivo minimizar la
funcion de costo futuro de abastecimiento de la demanda,
de forma similar a como se resuelve la operacion diaria del
SIN. Realizando la simulacidén energética en las hipodtesis
habituales (5 postes semanales, 3 precios del petrdleo y 104
crénicas de aportes hidraulicos) se obtienen 81120 casos con
sus correspondientes probabilidades para la representacion
de un ano completo. En el futuro préximo se prevé emplear
una simulacién energética con poste horario para una mejor
representacion de las fuentes renovables, con la que se
obtendrian aproximadamente 3000000 de casos.

El tiempo de cdmputo que insumiria la resolucién AC de una
cantidad tan grande de casos (81120 o mas) es incompatible
con la dindmica de trabajo de un estudio de conectividad.
Resulta entonces necesario reducir la cantidad de casos
a resolver haciendo una adecuada seleccién de aquellos
representativos del comportamiento del sistema.

El anadlisis de régimen estacionario para estudios de
conectividad tiene como objeto identificar el impacto sobre
las tensiones de los nodos y el flujo de potencia por los
elementos de la red. A estos efectos, una buena selecciéon
de casos representativos serd aquella capaz de reflejar
la diversidad de patrones de flujo presentes en la red al
considerar la totalidad de casos resultado de la simulaciéon
energética.

Una forma muy rapida de evaluar el flujo de potencia en
todos los elementos de la red es mediante los factores de
distribucion, que dan la sensibilidad en cada elemento
respecto de la inyecciéon o consumo de potencia en cada
nodo. Empleando la matriz de factores de distribuciéon que
se obtiene de PSS/E [4] basada en flujo DC, puede calcularse
de forma aproximada el flujo por cada elemento de la red
para los n casos:

B v G By 0 Fl, .. Fl
: fi1 ) :

Gi,...,Ggi,Di,...,Dé : : = | B B
: f(g+d),1 f(g+d),e .

Dl I canlly Bl o B

donde:

G,' es la potencia inyectada en el caso i por el
generadorh,conh=1,...,g

D/ es la potencia consumida en el caso i por la
demandal conl=1,...,d

J,, es la sensibilidad del flujo por el elemento v
respecto de la potencia inyectada (consumida) por el
generador (demanda) u

Fes el flujo de potencia por elemento s en el caso i.

Esta transformacion permite cambiar los casos del espacio
vectorial de potencias inyectadas por nodo al espacio
vectorial de flujo por los elementos de la red. Considerando
la distancia euclidiana en este nuevo espacio vectorial, casos
gue disten poco entre si tendrdn un patrén de flujo similar.

Mediante el algoritmo CLARA [5] que emplea una técnica
de clustering por particion, se agrupan los casos en una
cantidad k de clusters. Cada cluster queda formado por un
caso denominado medoide y aquellos casos cuya distancia
euclidiana al mismo sea menor que al resto de los medoides.
Cada cluster refleja un patrén de flujo de potencia en la red,
gue sera representado por su medoide. La probabilidad que
representa cada uno de estos k medoides se determina en
funcidén de los casos pertenecientes a cada cluster:
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péluster = z péaso Vi € clusterj

donde:

D’y = €5 la probabilidad del cluster j

p'.. = €slaprobabilidad del clusteri

Para obtener un mayor detalle en las situaciones de
mas carga en el sistema, se agregan a k los medoides
seleccionados por CLARA los casos que producen el maximo
flujo en cada elemento de la red. Utilizando estos k + m casos
como medoides se clasifican nuevamente la totalidad de los
casos y se calculan las nuevas probabilidades de cluster.

Para los k + m casos representativos EPPTRA resuelve el flujo
de cargas AC mediante PSS/E, y a partir de estos resultados
se estiman las densidades de probabilidad de carga en los
diferentes elementos de la red y de las tensiones en cada
barra para todo el ano de estudio.

En la Figura 1 se ilustra de modo simplificado el diagrama
de secuencia descripto anteriormente e implementado por
EPPTRA.

Simulacion energética (SE)

(81120 Casos)

¥

Procesamiento de SE
(Sorteo de variables aleatorias
correlacionadas y asignacion de potencias
a cada generador y demanda)

Pi:(Gi‘lv'--:Gig,DH ,...,Dig)

v

Calculo de flujo mediante
factores de distribucién
(cambio de espacio vectorial)

| Fineal = (FlvecF)

Seleccion de casos representativos
y asignacion de clusters

l (k+m casos representativos)

Configuracion y resolucion del
flujo de carga AC en PSS/E

!

Procesamiento y reporte
de resultados
(tensiones y cargabilidad)

Figura 1: Diagrama de secuencia de EPPTRA

Caso de aplicacion

Para ejemplificar el uso de la herramienta epptra se presenta
el estudio de conectividad de un generador edlico g de
71 mw que se conecta al nodo x de la red de trasmisiéon
uruguaya prevista para el ano 2016. En esta red la demanda
se representa en 78 puntos frontera de distribucidon y
se modela el parque generador previsto, distribuido en
diferentes nodos del sin: 41 parques edlicos (1636 mw), 14
generadores fotovoltaicos (250 mw), 15 centrales de biomasa
(270 mw), 4 centrales hidroeléctricas, 5 centrales térmicas y
2 conversoras de frecuencia en la interconexion con brasil.
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Modelado del generador

El recurso edlico del generador es modelado a partir de
la serie historica de velocidades de viento mas cercana al
emplazamiento del generador que posee UTE. Basandose
en la serie seleccionada se sortea para cada caso la velocidad
de viento manteniendo la correlacion con el resto de las
series de viento modeladas en el sistema. Luego la potencia
eléctrica total inyectada por el parque edlico es calculada a
través la de la curva P ,;,...) del generador.

electrica

En la Figura 2 se presenta la distribuciéon de velocidades de
viento de la serie asociada al generador Gy en la Figura 3 la
distribucion de potencias eléctricas inyectadas por el mismo
para todos los casos del afio en estudio.

Serie de medida de viento asignada al generador G

o
o~
=]

015
I

Probabilidad
010

0.00
L

033 281 53 77¢ 103 128 152 177 202 227
Velocidad de viento [m/s]

Figura 2: Histograma de la serie historica de velocidades de
viento empleada para modelar el recurso del generador G.

Generador G

0.20
|

0.10
1

Probabilidad

0 8.88

444

178 53.2 62.1 71

Potencia generada [MW]

Figura 3: Histograma de potencia eléctrica inyectada a la red por
el generador G, en todos los casos del ano en estudio.

266 355

Impacto en la red de la conexiéon del
generador

Para determinar el impacto de la conexiéon del generador
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G, se realiza como es habitual un analisis comparativo
del desempefo de la red sin el proyecto de conexién,
denominado escenario base, y de la red con el proyecto de
conexion del generador G.

El generador se conecta en un nuevo nodo de conexién
ubicado en un punto intermedio de una linea de 150 kV del
sistema de trasmisién. En la Figura 4 se presenta el esquema
unifilar del escenario base y del escenario con el proyecto de
conexion del generador G.

A A
i Nodo 1 { Nodo 1
Generador G
71MW
Nodo X

Nodo 2 Nodo 2
J i
a) b)

Figura 4: Esquemas unifilares de la zona de mayor influencia del
generador: a) escenario base, b) escenario con generador.

Analisis de cargabilidad

En la Figura 5 se presentan los resultados de carga de la
linea 1 - 2 obtenidos con EPPTRA para todo el afo de corte
analizado. Los resultados representan el flujo de potencia
como porcentaje de la ampacidad de la linea, en base a 270
casos representativos (200 seleccionados por el algoritmo
CLARA y 70 que representan el maximo flujo en algun
elemento de la red).

Linea 1-2 (escenario base)

Probabilidad

0 20 40 60 80
Porcentaje de carga

Figura 5: Histograma de carga de la linea 1-2 en el escenario base.

En la Figura 6 y la Figura 7 se presentan los resultados
obtenidos para las dos lineas 1-X y 2-X en el escenario con
generador.

Linea 1-X (escenario con generador)
0.16 ; ‘ ‘

Probabilidad

-50 0
Porcentaje de carga

Figura 6: Histograma de carga de la linea 1-X en el escenario con
generador.

Al comparar los resultados obtenidos en cada escenario se
evidencia el impacto del generador G en la linea 1-X. Debido
a la potencia inyectada por el generador, la distribucién de
carga en la linea se desplaza hacia valores mas altos, pasando
del escenario base donde no se presentan sobrecargas a el
escenario con el generador donde se presentan valores de
sobrecarga importantes que alcanzan el 131% de carga.

En la Figura 7 se observa que la distribucién de carga en
la linea 2-X no se modifica significativamente respecto del
escenario base, y el impacto del generador en esta linea
resulta minimo.

Linea 2-X (escenario con generador)
0.20 . ; ;

0.15

0.10

Probabilidad

0.05

0'0980 -60 -40 =20 0 20 40 60

Porcentaje de carga

Figura 7: Histograma de carga de la linea 2-X en el escenario con
generador.

En la Figura 8 se presenta el histograma de carga acumulado
para linea 1-X en el escenario con generador. En este
escenario la probabilidad de que la linea 1-X se sobrecargue
es de un 1.8%.
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Linea 1-X (escenario con generador)
12 ; .

Probabilidad acumulada

40 60 80 100 120 140
Porcentaje de carga

Figura 8: Histograma acumulado de carga de la linea 1-X

Analisis de tensiones

En la Figura 9 se presenta el resultado obtenido con EPPTRA
para el nodo X, donde se representa la distribucién de
tensiones en el escenario con generador.

Nodo X

0.25

Probabilidad

0.00

1.00 101
Tension [p.u]

Figura 9: Histograma de tensiones en el nodo X en el escenario
con generador

Se observa que las tensiones en todos los casos se
encuentran dentro del rango admisible [0.93,1.07] para este
nivel de tensidén. Este resultado es esperable dado que este
generador actua regulando la tension del nodo.

Si bien la herramienta procesa y reporta cargabilidad y
tensiones para todos los elementos y nodos de la red, en
este trabajo se presentan a modo de ejemplo Unicamente
los resultados obtenidos para dos lineas y un nodo de la red.

Conclusiones

El andlisis de la red de trasmision mediante el flujo de carga
probabilistico resulta adecuado para abordar los estudios de
conectividad en redes con gran penetraciéon de generacién
distribuida. Esta metodologia, permite considerar una gran
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diversidad de casos combinando generacién y demanda,
donde ademas del modelo eléctrico de la red se representa
la interaccion de las variables responsables de los flujos de
potencia.

La herramienta EPPTRA, permite analizar la carga en los
elementos de la red para una gran cantidad de casos que
seria inabarcable con la metodologia tradicional, donde
cada caso es configurado y analizado por un especialista.

El cdlculo del flujo de potencia empleando factores de
distribucion permite agrupar mediante la técnica de
clustering los casos en funcién de su impacto en la red.
De esta forma, dos casos cualesquiera pertenecientes a un
mismo cluster presentardn patrones de flujo similares y
por lo tanto seleccionando un caso representativo de cada
cluster queda reflejada la diversidad de patrones de flujo
de potencia en la red. La asignacion de probabilidades
de ocurrencia a cada caso representativo, permite, luego
de resolver el flujo de carga AC, obtener la densidad de
probabilidad de carga de cada uno de los elementos y de
las tensiones en todos los nodos de la red.

Adicionalmente, si resultara de interés algun caso en
particular, la herramienta permite cargarlo de forma
automatica en la interfaz grafica de PSS/E para ser analizado
por un especialista en el formato de trabajo habitual.

Para el estudio de conectividad del generador G en la
red de trasmisidon uruguaya presentado en este trabajo, la
herramienta EPPTRA permitié realizar un analisis basado en
81120 casos, identificando la zona de influencia del generador
y cuantificar su impacto en la red, tanto en magnitudes
eléctricas como en probabilidad.

A partir del ejemplo presentado, resultan evidentes las
ventajas derealizar un estudio de flujo de carga probabilistico
mediante EPPTRA, respecto de la forma tradicional
deterministica, donde seria extremadamente complejo para
un especialista configurar los peores casos en presencia de
una cantidad tan grande de generacién geograficamente
dispersa.
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La piedra angular del Proyecto de Negociacion de Harvard
es el principio que nos propone concentrarnos en los
intereses y no en las posiciones. Este principio encierra toda
la magia de un modelo de negociacidon que nos ensefa a
crear valor. Conocer lo que las partes realmente quieren, lo
gue les preocupa, lo que realmente les importa, incluso mas
alld de lo que expresan, es lo que nos permitird satisfacer
efectivamente los verdaderos intereses que estan en juego.

Roger Fisher, profesor emérito de Derecho de la catedra
Williston y director fundador del Proyecto de Negociacion
de Harvard, a quien tuve el honor de tener como profesor,
nos ensefa que las posiciones son concretas, claras y
explicitas, mientras que los intereses subyacentes son

implicitos, intangibles y dificiles de develar. El problema
es que cuando queremos resolver conflictos a partir de las
posiciones obtenemos resultados sub-6ptimos, y por lo
tanto, la clave para crear valor es descubrir los intereses que
son el verdadero motor que motiva a las partes involucradas
en una negociacion.

La herramienta propuesta para encontrar los verdaderos
intereses es simple de expresar: preguntese y preguntele
a la otra parte qué es lo que realmente quiere, por qué lo
quiere y para qué lo quiere. Esas preguntas, que parecen tan
elementales, nos permiten mirar mas alla de las demandas,
reclamos, exigencias que las partes ponen arriba de la mesa,
permitiéndonos descubrir asi lo que realmente les importa,
mas alla de sus posturas. De todas formas, las respuestas,
qgue representan los verdaderos intereses que estan en
juego, no surgen de forma inmediata. Somos naturalmente
posicionales, y por lo tanto, esas preguntas son respondidas
generalmente con las mismas posturas y demandas
expresadas al principio; pero debemos insistir. Incluso es
muy probable que nuestros sesgos cognitivos nos lleven a
responder tratando de argumentar, porque nos encanta
demostrar que tenemos razon; y entonces, en lugar de
expresar lo que realmente queremos, porqué lo queremos
y para qué lo queremos, terminamos explicando por qué lo
merecemos. Y eso, mas alla de algun aporte en términos de
legitimidad, que es perfectamente valido, no es lo que nos
permitira encontrar una solucidn creativa que nos permita
generar valor para los involucrados en la negociacion. Lo que
desata el mecanismo que crea valor en cualquier conflicto
deintereses es descubrir lo que las partes realmente quieren.

En estos afos he desarrollado dos herramientas que me
han permitido aproximarme mejor a los intereses de las
partes en una negociacion, en especial cuando la situacion
es compleja. Por un lado, construir lo que di en Illamar “la
escalera de la abstraccion de los verdaderos intereses”, y
por otro lado, pensar en términos de emociones: lo que nos
preocupa en una negociacion gobierna nuestros verdaderos
intereses.

Desde el punto de vista psicoldgico, todos los negociadores
tenemos una tendencia natural a ser posicionales, no
lo podemos evitar, nuestro cerebro nos presenta las
negociaciones como si se tratara de un pastel de tamano
fijo que simplemente debemos resolver coémo lo vamos a
distribuir. Sin embargo en la mayoria de las negociaciones
existe espacio para aumentar ese pastel, antes de repartirlo.

Se sorprenderian si les digo que la mayoria de las
negociaciones que enfrentan a diario tienen espacio para
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crear valor, y que la mayor parte del tiempo, aun cuando
las negociaciones son celebradas como “exitosas”, se dejan
importantes ganancias sobre la mesa.

Lo que explica esa percepcidon limitada del valor que hay
detrds de una negociacidn, es nuestra falta de capacidad
para comprender los verdaderos intereses que estan en
juego. Descubrirlos es la clave, pero al mismo tiempo no
resulta tan sencillo como puede parecer a priori, hay que
hacer un gran esfuerzo mental, justamente por nuestra
tendencia natural a negociar basados en posiciones.

La recomendacion del método de Harvard

Para descubrir los intereses debemos preguntarnos
entonces: ;qué es lo que realmente queremos? ;Para qué lo
queremos? ;Por qué lo queremos? Esto es lo que prescribe
el método de Harvard y si bien se trata de una herramienta
sumamente poderosa, mi experiencia como negociador
profesional me ha permitido descubrir que podemos
mejorar sustancialmente nuestra aproximacion a los
intereses aplicando las dos recomendaciones que presento
a continuacién.

La escalera de la abstraccion de los

verdaderos intereses

Partiendo de las demandas concretas y explicitas, esto es,
de las posiciones de los negociadores, debemos ir elevando
el nivel de abstraccidon para construir asi una escalera de
intereses.

(Cémo construirla? Comenzando por algo tan concreto
como las posiciones podemos preguntar a las partes qué
es lo que quieren, por qué lo quieren y para qué lo quieren
tal como recomienda el método. Si logramos una respuesta
un poco mMmas elevada habremos subido un primer escaldn,
ingresando, de esa forma, al espacio de los intereses, y por
lo tanto, habremos escapado de la trampa de las posiciones.

Cuando subimos ese primer escaldn, muchas veces el
conflicto queda resuelto, porgque a ese nivel ya encontramos
unaopcion que logra satisfacer los intereses de ambas partes.
Tan es asi que la mayoria de los ejemplos del Proyecto de
Harvard no pasan de ese nivel, y eso alcanza para demostrar
cdmo se puede resolver un conflicto cuando en lugar de
conciliar posiciones, buscamos satisfacer intereses. Pero
mi recomendacién va un poco mas alla, sugiere continuar
construyendo la escalera de la abstracciéon haciendo las
mismas preguntas y en cada tramo ir descubriendo nuevos
y mas elevados intereses. Aun cuando percibamos que la
negociacién se resuelve en los primeros escalones, vale la
pena continuar elevando esa escalera.

“Considere la historia de dos hombres discutiendo en una
biblioteca. Uno de ellos quiere la ventana abierta y el otro la
quiere cerrada. Discuten una y otra vez sobre qué tan abierta
debia quedar la ventana: apenas una rendija, la mitad, tres
cuartos. Ninguna soluciéon logra satisfacer a ambos. Entra
la bibliotecaria. Le pregunta a uno por qué quiere abrir la
ventana: “Para obtener aire fresco”. Le preguntd al otro
por qué quiere cerrar la ventana: “Para evitar la corriente”.
Después de pensarlo un momento, la bibliotecaria abre
completamente una ventana en la habitacién contigua,
trayendo aire fresco, sin que haya corriente”. (Roger Fisher,
William Ury and Bruce Patton, Getting to Yes. Negotiating
Without Giving In. Penguin Book USA Inc., Second Edition,
1993).
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Esta historia nos muestra claramente que cuando
negociamos basados en posiciones (‘quiero la ventana
abierta” vs. “quiero la ventana cerrada”) no logramos resolver
un conflicto, sin embargo, con la pregunta acerca de por
gué se quiere la ventana abierta o cerrada comenzamos a
aproximarnos a la solucién, porque estamos poniendo foco
en los verdaderos intereses: “quiero aire” vs. “quiero evitar la
corriente”.

Tratar de conciliar las posiciones del ejemplo anterior hace
imposible encontrar una solucién, o la misma puede ser
francamente pobre, sin embargo satisfacer los verdaderos
intereses nos permite resolver el conflicto planteado.

Hasta aqui llega el ejemplo y la recomendacion del método
de Harvard para ayudarnos a pasar de las posiciones a los
intereses, lo cual constituye un cambio de paradigma
fundamental para resolver conflictos de manera efectiva.
Pero mi propuesta es ir aun mas alla. Debemos subir otros
escalones elevando el nivel de abstraccion en cada instancia,
creando asi una escalera de intereses con un mayor potencial
para enriquecer las opciones de mutuo beneficio y generar
valor para ambas partes.

En definitiva, lo que vamos a hacer cuando logramos subir
el primer escalén, es volver a preguntarnos: ;qué es lo
que realmente quiero?, ;por qué lo quiero? y ;para qué lo
quiero? Las mismas preguntas que nos hicimos partiendo
de las posiciones, ahora las hago respecto al nuevo peldarno
alcanzado. Y asi volvemos a repetir el proceso en cada uno
de los escalones que vamos generando. Esto nos llevara
a niveles de abstraccion cada vez mayores, lo cual nos
permitird tener una mejor perspectiva de los intereses mas
elevados, que son los que realmente motivan a las partes
involucradas en una negociacion.

En los niveles mas altos de abstraccion es dénde muchas
veces terminamos encontrando la solucién al conflicto, y
aun cuando logramos resolverlo en niveles mas concretos,
siempre valdra la pena aplicar el mecanismo propuesto
porque en cualquier caso, la escalera de la abstraccion de
los intereses me permitira estar en mejores condiciones para
enriquecer el resultado de la negociacion.

Siguiendo con el ejemplo de los hombres discutiendo en
la biblioteca, después de descubrir que uno “quiere aire” y
el otro “evitar la corriente” (primer escalén que ya resolvia el
conflicto), la pregunta de por qué quieren eso, nos lleva a un
nivel de intereses mas abstracto, pero al mismo tiempo mas
rico en términos de los recursos capaces de satisfacerlos. La
respuesta de la persona que “quiere aire” puede ser que la
brisa inspira la lectura que ha elegido y por lo tanto quiere
disfrutar la experiencia de “sentir esa brisa en el rostro
mientras lee”. La persona que queria “evitar la corriente”
podria responder algo tan sencillo como que ‘tiene frio”. .

Es muy probable que en este nivel aparezcan recursos mas
apropiados para satisfacer los intereses que las partes tienen
en juego. Podriamos ofrecerle al hombre que quiere la brisa,
salir al hermoso jardin de la biblioteca, que posiblemente
ni siquiera conoce, lo cual serd mucho mas inspirador para
su lectura. ;Cudnto mas valor agregamos si satisfacemos
precisamente ese interés, en ese nivel de abstraccién, en
lugar de hacerlo en un escaldn mas abajo? Seguramente
sU experiencia serd mas rica, justamente en términos de
su interés mas elevado: “realizar su lectura en un ambiente
propicio con una brisa natural que lo inspire y enriquezca su
experiencia”.

La clave de esta recomendacién radica en el hecho de que
en los niveles de abstraccion mas elevados aparecen recursos
mas eficientes para satisfacer los intereses identificados en
ese nivel.
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Podriamos ir aun mas arriba en el nivel de abstraccién,
preguntdndonos qué es lo que realmente quieren estos
hombres que estan en la biblioteca. Lo que ambos quieren
en el nivel de abstracciéon mas alto es “pasar un momento
grato leyendo un libro en la biblioteca”. Increiblemente,
la discusiéon por la ventana, estaba estropeando toda
posibilidad de satisfacer justamente ese interés, el mas
abstracto, el mas importante, el Unico por el que valia la
pena estar alli en la biblioteca.

(Cudntas veces caemos en la trampa de perdernos un gran
momento, por no comprender a cabalidad lo que realmente
gueremos, quedando entrampados en soluciones sub-
6ptimas propias de un enfoque posicional?

PASAR UN GRATO MOMENTO LEYENDO

DISFRUTAR DE LA BRISA CON LA LECTURA

RECIBIR AIRE FRESCO

ABRIR LA VENTANA

Entonces, a partir de la escalera de la abstraccion de
los intereses, tomando a cualquiera de los involucrados
en el conflicto, por ejemplo a quien abogaba por mantener
la “ventana abierta’, nos damos cuenta que en realidad no
gquiere la ventana abierta, sino mas bien tener “aire fresco”,
gue es algo distinto. Pero en un nivel de abstraccién aun mas
alto lo que verdaderamente quiere es “disfrutar de la brisa
gue inspira su lectura’, y aun mas arriba en la abstraccion,
lo que realmente quiere es “pasar un _momento grato
leyendo un libro,” Ahora estamos en mejores condiciones
de satisfacer los verdaderos intereses que estan en juego,
lo cual es mucho mas productivo que pretender conciliar
posiciones.

Lo que nos preocupa eh uha hegociacion

La otra herramienta que complementa el trabajo de
buscar los verdaderos intereses que estdn en juego, es
preguntarnos qué es lo que realmente nos preocupa
en la negociacidn y qué es lo que puede estar preocupando

Ponemos toda nuestra energia en brindar soluciones
y servicios de infraestructura tecnoldgica en la nube.

a la otra parte. La respuesta a esta pregunta representa los
verdaderos intereses que estan en juego y es otra forma de
abordar el problema.

Le propongo al lector de este articulo un simple
ejercicio practico: piense en una negociacién personal,
revise los objetivos que se ha marcado, evalue qué es lo que
realmente quiere, preguntese para qué quiere eso, por qué
lo quiere. Luego de encontrar una primera respuesta vuelva
a preguntarse de nuevo lo mismo y repita ese proceso hasta
haber llegado a respuestas lo suficientemente abstractas
para permitirle una perspectiva mas elevada de lo que
realmente lo moviliza en esa negociaciéon. Con todas las
respuestas que ha obtenido construya su escalera de la
abstracciéon. Luego preguntese qué es lo que realmente
le preocupa en esa negociacion, y podra verificar por otro
camino sus verdaderos intereses.

Apligue el mismo procedimiento descripto en el parrafo
anterior con respecto a su interlocutor. Para ello busque
informacidon sobre su contraparte, péngase en sus zapatos,
piense como si fuera él haciendo empatia efectiva, construya
también la escalera de la abstraccién de los intereses de su
interlocutor y descubra qué es lo que le preocupa.

Si hace este ejercicio, es muy probable que comience a ver
la negociacion desde otra perspectiva. Habrd descubierto los
intereses que estan en juego en la negociacién, sabra qué es
lo que realmente importa. Ahora solo tienen que hacer el
esfuerzo creativo de encontrar opciones de mutuo beneficio
para satisfacer los intereses que acaba de descubrir.
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Tras cuatro anos de negociacion en el marco de la llamada
Plataforma de Durban, en diciembre de 2015 se cerrd el
Acuerdo de Paris, un texto de 12 paginas acompanado de
una decision algo mas larga que recogen la esencia de lo que
constituira a partir de 2020 el nuevo régimen internacional
de lucha contra el cambio climatico. Atras ha quedado la
vision del mundo que reflejaba el Protocolo de Kioto y que,
reconociendo su valiosa aportacion al campo de las politicas
de cambio climatico, no era sostenible en el mundo actual.
Son numerosas las politicas y medidas que se han puesto en
marcha en el marco del Protocolo durante estos diez afios
desde que entrara en vigor, y son igualmente numerosas
y valiosas las lecciones que de ellas hemos extraido, como
es el caso por ejemplo del mecanismo para un desarrollo
limpio o de los mercados de carbono.

El Acuerdo de Paris es por tanto un texto legal acordado
por los 195 paises de Naciones Unidas que recoge el nuevo
marco internacional de lucha contra el cambio climatico.
Sélo este hecho merece en si mismo una valoraciéon y un
reconocimiento positivos, ya que supone que por primera
vez el conjunto de todos los paises ha reconocido la
urgencia del problema que supone el cambio climatico y la
necesidad de actuar, recogiendo y validando de este modo
la advertencia que la comunidad cientifica internacional
viene poniendo sobre la mesa cada vez con mayor grado de
certidumbre a lo largo de los ultimos anos, esto es, que el
calentamiento global es inequivoco y que sdlo se explica por
la accion del hombre.

Desde el sector eléctrico se viene siguiendo desde sus inicios
toda la negociacidn internacional como observadores
del proceso con sumo interés. No en vano la lucha contra
el cambio climatico es desde hace tiempo una linea
estratégica en las empresas del sector. La razén es sencilla:
la creciente demanda de electricidad esta en el corazén del
desafio del cambio climatico y es al mismo tiempo, desde
nuestro punto de vista, una parte importante de la solucion.
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Alcanzar los niveles de reduccidn de emisiones de gases
de efecto invernadero necesario para mantenerse dentro
del objetivo acordado de los 2°C, se logra en gran parte
mediante un suministro eléctrico neutro en carbono, una
mayor electrificacion de otros sectores de la economiay una
optimizaciéon de la demanda. El sector eléctrico europeo
cree firmemente que la descarbonizacidon es esencial para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la economia
mundial y se ha comprometido por ello a ser un agente
importante en esta transicion.

Desde la asociacidn europea, Eurelect ric, la peticidon que se
hizo llegar a los negociadores de cara a la aprobacion del
nuevo acuerdo era clara y estaba basada en los siguientes
cinco puntos:

1.  Se necesita un acuerdo global y legalmente
vinculante que demuestre una voluntad clara
de todas las Partes de actuar a largo plazo en
materia de cambio climatico.

2. El acuerdo debe proporcionar un régimen
internacional de lucha contra el cambio
climatico que permita enmarcar politicas y
medidas estables que den una senal clara a
los inversores hacia las tecnologias bajas en
carbono.

3. El acuerdo debe asegurar la certidumbre
a largo plazo para gobiernos e inversores,
incluyendo un sistema transparente y robusto
de monitorizaciéon, informe y verificacion que
otorgue credibilidad y claridad y que preserve
la integridad ambiental.

4. El acuerdo tendria que reconocer la
importancia y utilidad de las herramientas de
mercado incluyendo los distintos sistemas de
fijacion de precio del carbono y los mercados
de carbono.

5. Elacuerdo debe incluir compromisos tangibles
de financiacidn en mitigacién y adaptacion
para los paises en desarrollo.

A la vista de estas consideraciones la pregunta seria ;recoge
el Acuerdo de Paris las inquietudes manifestadas desde el
sector?

1. El punto fundamental que reclamaba el sector era
la universalidad de acuerdo, un acuerdo que incluyera a
todos los paises, coherente con el estado actual de la ciencia
y que diera una senal clara de la determinacién de los paises
a actuar desde ya y de una manera continua y sostenida en
el tiempo para mitigar y adaptarse al cambio climatico.
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El Acuerdo, en efecto, incluye a todos los paises, desarrollados
y en desarrollo, haciendo del nuevo régimen un sistema
en el que no habra ningun pais que no tenga que hacer
esfuerzos en el ambito de sus capacidades. Se trata ademas
de un texto con fuerza legal que se abrira a la firma en una
ceremonia el dia 22 de abril de 2016 en |la sede de Naciones
Unidas en Nueva York. Posteriormente debera ser ratificado,
aprobado o aceptado en funcidon de los requisitos legales
de cada pais y entrara en vigor en el momento en que lo
hayan ratificado al menos el 55% de las partes que sumen a
su vez al menos el 55% de las emisiones mundiales de gases
de efecto invernadero. Cabe esperar que estos requisitos
se cumplan sin mayor problema, dado que segun las
cifras de los ultimos inventarios disponibles, bastaria con la
ratificacion de los Estados Unidos, China y la Unién Europea.

En este contexto, ademas, las principales economias
han demostrado su intencién de mantener el liderazgo
asumiendo objetivos cuantificados de reduccién en el
marco de sus contribuciones.

2. El Acuerdo ha resultado, como se pedia desde el
sector, en un régimen de actuacién guiado por la ciencia,
basado en reglas, de larga duracidn y con vocacién de
permanencia; esto es, contiene todos los elementos
necesarios para que los signatarios del mismo puedan
desarrollar e implantar marcos regulatorios estables,
predecibles y transparentes en todas las regiones del
mundo. Esta es la forma de proporcionar a los inversores
una senal inequivoca y clara del compromiso a largo plazo
y de la necesidad de descarbonizar la economia. Bajo esa
sefal se podrdn movilizar las inversiones en tecnologias de
bajas emisiones, escalando algunas soluciones tecnoldgicas
y eliminando barreras existentes o potenciales para otras.

El Acuerdo, y en particular el sistema de contribuciones
nacionales, deberian permitir al sector privado identificar y
desarrollar las estrategias adecuadas que consigan reducir
la intensidad de carbono de una forma eficiente desde
el punto de vista de costes. En opinidén del sector, esta
optimizaciéon de los costes solo puede darse en el marco de
politicas y medidas coherentes y guiadas por una sefnal clara
de precio del carbono en todos los sectores.

El Acuerdo se ha configurado ademas como un sistema
dinamico en el que la ambiciény por tanto los compromisos
se iran incrementando en ciclos quinquenales de modo
que la senal de continuidad sea clara. Ademas, el hecho
de que 187 paises (que suponen el 98% de la poblacién
mundial y sobre el 95% de las emisiones globales del ano
2010) hayan puesto ya sus contribuciones nacionales sobre
la mesa constituye una base muy valiosa para los inversores,

gue conoceran de antemano las estrategias de los paises
y podran tener una certidumbre adicional. EI compromiso
de ir revisando al alza la ambicién se suma ademas a esta
certidumbre.

EURELECTRI C pedia, como ha sido finalmente, que las
contribuciones se consideraran “suelos y no techos” de
ambicion, reflejando asi la necesidad de ir reforzando los
compromisos y ambicidén en cada pais a medida que las
politicas y medidas implantadas y los avances tecnoldgicos
vayan creando nuevas oportunidades para un desarrollo
bajo en carbono.

3. Las contribuciones de los paises deben incluir
informacidon comparable y en la medida de lo posible
cuantificable y verificable sobre calendarios y plazos,
periodos de implantacién, anos y niveles de referencia y
ambito de aplicacion de las medidas previstas. El esquema
debe basarse en un conjunto de reglas comunes para la
contabilidad, monitorizacién, informe y verificacion de los
compromisos de reduccién de emisiones y de las acciones
gue se lleven a cabo.

Con el Acuerdo de Paris se establece un marco de
transparencia reforzado con el fin de dar una visidon clara
de las medidas adoptadas en mitigacién y adaptacién, los
inventarios de emisiones, el apoyo financiero y tecnoldgico,
tanto otorgado como recibido. Todo este marco de
informacion estard sujeto a revision técnica por expertos
y en él deberdn converger los sistemas y obligaciones de
informacién que existen actualmente en el marco de la
convencion. Desde nuestro punto de vista este sistema,
una vez consolidado, contribuiria notablemente a asegurar
la credibilidad y confianza en el nuevo marco de lucha
contra el cambio climatico facilitando la participacion de la
industria y los negocios.

4, En cuanto a los mecanismos de mercado, como por
ejemplo los esquemas de comercio de emisiones, la opinién
del sector eléctrico es clara: pueden ser la herramienta
mas efectiva para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y estimular inversiones en tecnologias con
bajas emisiones y en eficiencia energética siempre que
sean capaces de dar una sefal fuerte para conseguir dicho
estimulo.

Contar con unasenal de precio del carbono claray predecible
es la mejor forma de conseguir que la industria lleve a cabo
sus inversiones de manera eficiente y sostenible. Por ello
la industria eléctrica viene apoyando desde el principio el
esquema europeo de comercio de derechos de emisidon
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como la principal medida de lucha contra el cambio
climatico en la Unién Europea. En este sentido, UNESA
considera que es esencial que la politica climatica de la UE
apoye la competitividad de su industria promoviendo la
reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero de
manera rentable mediante el uso de sistema de comercio
de derechos de emision reformado. Por ello, UNESA es
partidaria de que esta herramienta se convierta en el motor
principal para las inversiones de mercado en generacion de
electricidad con bajas emisiones de carbono. En nuestra
opinién se trata de la mejor manera de proporcionar
electricidad segura, sostenible y a precios competitivos a la
economia de la Unidn Europea. Sin embargo, el éxito de esta
reforma dependera de garantizar la plena consistencia y
coherencia entre los elementos y objetivos del marco a 2030,
asi como del desarrollo de un marco de gobernabilidad
adecuado que permita el logro de los mismos.

Sdlo la combinacién de una efectiva reforma del esquema
de comercio de derechos de emisiéon y un disefio mejorado
del mercado de electricidad en la Unidén Europa pueden
conducir a senales de precio apropiadas en los mercados
relevantes (carbono, energia, flexibilidad y en su caso
capacidad) que incentiven las inversiones en tecnologias
maduras con bajas emisiones de carbono.

En el campo de los mercados de carbono, por tanto, para el
sector eléctrico era importante, ademas del reconocimiento
de su papel, que el texto incluyera provisiones que permitan
a los paises cooperar en la consecucidn de sus compromisos
de mitigacion permitiendo la conexidn entre sistemas,
desarrollando un esquema de reglas claras de contabilidad
para las transferencias internacionales y poniendo en
marcha herramientas que permitan acelerar la conexién
entre sistemas de fijacion de precio para el carbono, como
por ejemplo la creacién de un mecanismo que genere
créditos basado en los mecanismos del Protocolo de Kioto.

Todas estas premisas se encuentran en el texto aprobado.

De cara al futuro, y avanzando un poco mas, en el contexto
del nuevo acuerdo de Paris, se deberia trabajar con la vista
puesta en un mecanismo internacional de precio al carbono
gue idealmente funcionaria a nivel global y hacia la conexién
entre los distintos esquemas de comercio de emisiones una
vez alcancen niveles semejantes de integridad ambiental.
La unidn de esquemas regionales puede proporcionar
mayores volumenes de reduccién reduciendo los costes de
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cumplimiento y minimizando o eliminando los problemas
derivados de la distorsién de competencia.

5. Para que el acuerdo de Paris sea efectivo en la lucha
a largo plazo contra el cambio climatico debe garantizar
el equilibrio necesario entre mitigacién y adaptaciéon e
incluir compromisos ambiciosos de financiacién en apoyo
a los paises en desarrollo. En este contexto, la adaptacién al
cambio climatico finalmente ha cobrado una importancia
notable en el acuerdo, que ha establecido el objetivo
mundial de aumentar la capacidad de adaptacion,
fortalecer la resiliencia y reducir la vulnerabilidad incluyendo
un fortalecimiento del marco existente, el intercambio de
informacidon y practicas y la necesidad de elaborar planes de
adaptacidén e ir presentando y actualizando comunicaciones
sobre adaptaciéon que se incluirdn en un registro. Se ha
conseguido asi otorgar a la adaptacién una importancia que
venian reclamando muchos paises, y en especial los mas
vulnerables, en el marco de las negociaciones.

En cuanto a la financiacion climatica, por primera vez el texto
del acuerdo recoge la llamada a “otras partes” a prestar apoyo
financiero de manera voluntaria, en alusion a las economias
emergentes o a los paises que estan en disposicion de darlo.
Por su parte, los paises desarrollados deberan proporcionar
el apoyo financiero que habian comprometido en 2009 (100
mil millones de ddlares anuales a partir de 2020) y acuerdan
aumentar este nivel a partir de 2025.

El texto del Acuerdoy la Decisidon que lo acompana resultado
de la Cumbre de Paris han recogido por tanto con claridad
todos y cada uno de los cinco puntos esenciales que el
sector eléctrico demandaba. Los gobiernos cuentan ya con
todos los elementos necesarios para construir un nuevo
régimen de lucha contra el cambio climatico que sea capaz
de proporcionar las sefnales necesarias a los agentes sobre
la confirmacion de la urgencia del problema, la voluntad
de accién y la necesidad de contar con los mecanismos
gue garanticen la inclusividad, la ambicién cada vez mayor,
la transparencia, la confianza y la coherencia de todo el
esquema. Esto es lo que tenemos por delante y este el
reto que los gobiernos deben acometer a partir de ahora.
El sector eléctrico se reconoce como una parte importante
en la solucién al reto de la lucha contra el cambio climatico
y estd en condiciones de serlo si entre todos se conseguir
materializar el Acuerdo de Paris.

SEMINARIO INTERNACIONAL
ENERGIAS LIMPAS E DESAFIOS
TECNOLOGICOS NA AMERICA LATINA

24 E 25 DE MAIO DE 2016
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PROXIMOS EVENTOS 2016

V Seminario Internacional La sostenibilidad como estrategia
empresarial del Sector Energético en América Latina GSR en Quito,
Ecuador, organizado por ECUACIER.

27,28 y 29 ABRIL

Seminario Internacional de Tarifas Eléctricas en Distribucidon y su
Regulacidon organizado por el COCIER para el Grupo de Trabajo CIER

Tarifas Eléctricas en Distribucion en Bogota, Colombia.
16y 17 MAYO

Evento BRACIER 50 Afios: Seminario Internacional Energia Limpia y
Desafios Tecnoldgicos en Rio de Janeiro, Brasil, organizado por el
BRACIER.

24y 25 MAYO

Seminario Internacional de Gestion de Activos SIGASE 2016
organizado por el COCIER en la ciudad de Bogota, Colombia.

15,16 y 17 JUNIO

Congreso Internacional de Operacion de Sistemas y Mercados de
Energia COSMER 2016 organizado por el COCIER en la ciudad de
Medellin, Colombia.

13,14 y 15 JULIO

CLADE 2016 co-organizado por el CACIER y ADEERA en la Provincia de
Cérdoba, Argentina.

26,27 y 28 SETIEMBRE

XIV Seminario Internacional Caminos para la Excelencia en los
Servicios de Distribucidn y Relacionamiento con los Clientes (SICESD)
organizado por el Pacier en Asuncidn, Paraguay.

29,30y 31 AGOSTO

Reunidn de Altos Ejecutivos (RAE) en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia
organizado por el BOCIER.

16,17 y 18 NOVIEMBRE

Por mas informacion www.cier.org.uy
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iQueremos que seas nuestro corresponsal preferido!

Para ello participa enviando noticias de empresas miembro de la CIER a secier@cier.org. Quien envie
la mayor cantidad de noticias de interés durante el ano 2016 ganara la asistencia gratuita a un curso
a eleccion.* Mas informaciodn en secier@cier.org

* Podras elegir uno de los cursos senalados a continuacion.

CURSOS DEL AREA DISTRIBUCION

Introduccién a la Generacion Distribuida
Smart Grids

Planificacién de las redes eléctricas de
distribucion

CURSOS DEL AREA COMERCIAL

Bases para un comportamiento empresarial
responsable y sostenible

iNos mueve la energia... y el conocimiento!

Queremos premiar a quienes comparten el conocimiento y por ello te invitamos a escribir un articulo
acerca de las fuentes de energias renovables en tu area, ciudad o pais de residencia. El mejor trabajo
sera publicado en la préoxima revista de la Cier (mes junio - edicidn n°69) aparte de tener un pase a un
evento a eleccion de forma gratuita. Mas informacion en secier@cier.org
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Liderazgo en la transmision y distribucion eficiente,
confiable e inteligente de la energia

www.siemens.com.uy
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