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COMISION DE INTEGRACION ENERGETICA REGIONAL
- CIER -

QUIENES SOMOS?

Entidad fundada en 1964. Agrupa 195 empresasy
organismos del Sector Eléctrico Sudamericanoy 3
Miembros Asociados de Espafia , Francia y Canada

.c i@r MERCADO ELECTRICO EN LA CIER

., Parémetros Valores 2004/1994 (%,
Poblacion 369 millones 20
Superficie 17,38 millones km? -
Energia Generada 793 TWh 58
Potencia Instalada 186 GW 56
Clientes 92.9 millones 36
Energia Per Capita | 2.150 kWh/hab 31
Demanda maxima no | 110,0 GW -
coincidente




Energia generada vs. energia por interconexiones

* Actualmente los intercambios
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Potencia vs. potencia por interconexiones

RECURSOS

* Hoy se dispone en 200 -

Sudameérica de una

reserva de potencia
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del 41 %.
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* La potencia de las
interconexiones
equivalen a un 4%
de la demanda de
potencia, y se prevé 0

que este valor llegue
al 7% en el 2010.
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La normatividad se ha ido orientando a la integracion de

mercados

CENTROAMERICA
Mercado Regional

-Tratado Marco del Mercado
Centroamericano

Regula el MER, que funciona
desde Octubre de 2002 con
Reglamentos transitorios de
Operacion y Comercializacion.

REGION ANDINA

TIE Co-Ec
Contratos Co-Ve

-Decisién CAN 536 de 2002
Establece el marco legal para los
intercambios de energia

En Marzo de 2003 inician TIE
entre Col y Ecu

Mayo 2005 Ec. Peru

MERCOSUR

Contratos Bilaterales

Decisién CMC 10 de 1998
-Memorandum de entendimiento
relativo a los intercambios eléctricos e
integracion eléctrica

-Establece principios de simetrias
minimas para garantizar el libre
comercio de energia eléctrica de
acuerdo con legislacién vigente en
cada pais.
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MACROPROYECTO DE INTEGRACION CIER

CIER 01
Complementariedades 1

Hidroldgicas en los paises de
América del Sur

CIER 02

Mercados Mayoristas y j
Factibilidad de Interconexiones

CIER 03 F1
Interconexiones Regionales de

Mercados Eléctricos en S.A.
Estudio de Barreras y Propuestas para F2
superarlas

E3 CIER 07
t Coordinacion y
Manejo del Mercado

Regional de América
del Sur




RESULTADOQOS - CIER 02

Ecuador b

CONCLUS/ONES: Grandes beneficios
economicos de la interconexion por
el ahorro de costos operativos.

» Los beneficios anuales obtenidos
segun el Proyecto CIER 02 son:

Bolivia

e Argentina-Brasil:
652,9mill.U$S/aro =

4.000 MW

e Peru-Ecuador-Colombia-Venezuela:
310,6 millones US$/afio

1.800 MW

e Brasil-Uruguay: 63,1 millones US$/afio
500 MW

e Chile-Pert: 60,5 millones US$/afio
200 MW

Argentina
Mercado

Argentina
Comahue

Las posibilidades de
Interconexiones entre los
sistemas de la region.



PROYECTO CIER-02

= Con una inversién de 1,250 MUSD en Tarify — Re muneracion  Anual

interconexiones y un desarrollo normativo orientado Demanda _ Energia

hacia la consolidacion de un Mercado Eléctrico - 1000 MUD

Latinoamericano, se espera transar 60 TWh en 2010 Tarifa = 60 TWh

con un beneficio anual de 1,000 MUSD. l

> Para ese ano el Mercado Latinoamericano

transara el 7% de su demanda a través de Impacto en 1’

interconexiones internacionales. 0.010 CUSD/k‘M’I
2004 2010

Intercambios (%Interc.-Gen.) 5,7 TWh (0,7%) 60 TWh (7%)

Inversion 17 Pro. - 6 N. 11 Ref.

Asegurada: 330 MUSD

&)

Restante 920 MUSD
Impacto "T" 0,010 cUSD/kWh
. <
Beneficio anual (CIER-02) cigr 1.000 MUSD




En promedio, el incremento en

la tarifa de transmision es menor del 2%

cUSD
kWh
l!_—_
Panama Colombia Venezuela
O Distribucion 4,9 3,84 3,76
O Transmisién 0,9 0,6 0,29
B Generacion 5,8 2,75 1,68
G+T+D 11,6 7,19 5,73
Impacto de En “T” 1.11% 1.67% 3.45%
0.010 cUSD/kWh
en la tarifa En “G+T+D” 0.09% 0.14% 0.17%

El impacto en la componente de transmision se compensa
con unareduccion en los costos de operaciéon de los

sistemas




CENTRALES EINTERCONEXIONES INTERNACIONALES

Interconexiones mayores

. £ 1.I7.$M Coi%oe; .r-—g__'
7 ’/ s \f ./? VENEZUEA %
& L . T b \(’"’ 2, Paises Ubicacién
pgsOtOMEA R Py ST N Co-Ve Cuestecita (Co) — Cuatricentenario (Ve
Ecu;;;om R/ (/™~,_ Co-Ve Tibi(Co)-LaFria(Ve)
& o " Co-Ve San Mateo (Co)— El Corozo (Ve)
b 3 BRASIL
S a1 Co-Pa Colombia — Panama
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<
o J s o . Co-Ec Pasto (Co) — Quito (Ec)
0% souvia ' o Rse
T fua e Ay | Br-Ve Boa Vista (Br)— El Guri (Ve)
» ¢ I #
| e o, Ec-Pe Machala (Ec) — Zorritos (Pe)
3 ‘*'-‘. L 10
| &3 2%~ Bo-Pe LaPaz(Bo)-Puno (Pe)
fll-l !,’ ad )
J=/ s TR Br-Py Salidas de Central ltaip
)=z .‘f'}us P
\°S ” .?:\16 20 W Br-Py Foz de Iguazu (Br) — Acaray (Py)
it 19._. T i _ - o
13._&; URY éumr Ar-Py Salidas de Central Yacyreta
Boenos Aireg Montevideo Ar-Py Clorinda (Ar) — Guarambaré (Py)
$ R 3
Ar-Py El Dorado (Ar) — Mcal. A. Lopez (Py)
Ar-Br Rincon S.M. (Ar) — Garabi (Br)
. Ar-Br P. de los Libres (Ar) — Uruguayana (Br)
~— mterc?nexién Ar-Uy Salto Grande (Ar) — Salto Grande (Uy)
operativa q q q
lmemntexim Ar-Uy Colonia Elia (Ar) — San Javier (Uy)
en construccion .y ’,
Intemne)?én Ar-Uy Concepcion (Ar) — Paysandu (Uy)
en proyecto _ : P
Interconexin Br-Uy Livramento (Br) - Rivera (Uy)
en estudio Ar-Cl C.T. TermoAndes (Ar) — Sub.Andes (Cl)
Ar-Cl  C.H. Alicura (Ar) — Valdivia (Cl)

Tensiones
230 kV
115 kV
230 kV
230 kV

115/138 kV
230 kV
230/400 kV

230 kV
230/220 kV
750, CC/220 kV
138 kV
500/220 kV
132/220 kV
132 kV
500 kV
132/230 kV
500 kV
500 kV
132/150 kV
230/150 kV
345 kV
220 kV

Potencia
150 MW
25 MW (80 MW)
100 MW (150 MW)
300 MW
40 MW (113 MW)
260 MW
200 MW
50 MW (100 MW)

150 MW

12.600 MW
50 MW (60 MW)

800/130 MW
80 MW
30 MW

2.000 MW (2.200 MW)
50 MW

1.890 MW
1.000 MW
100 MW

70 MW

643 MW
250 MW



Current Natural Gas Imports -
Exports
(10°mafd)




Aarpel

South Cone Gas Infrastructure

Installed Capacity 1996 3839 MMcfd
Installed Capacity 2003 6612 MMcfd

Current Imp./Export. volume 40 MM m3/d
ImpJ/Export. volume 2010 83,6 MM m3/d




MERCADO ?

40.000.000,00 m3-gas/dia
0,009652 MWh/m3-gas
386.080 MWh/dia
16.087 MW medios /dia con disponibilidad de 100%
18.925 Equivale a una central de 19.000 MW con disponibilidad de 85%
140.919  GWh/ano - Produccion de un central de 19000 MW con
disponibilidad del 85%
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TEMAS NO RESUELTOS POR CIER 02
Y A ESTUDIAR EN CIER 015

6-

7 -

Manejo de los cargos por capacidad

Senales débiles para expansion por confiabilidad en
generacion y transmision

Falta valorar la calidad y su homologacion

Mercados de gas concentrados

Manejo de las congestiones y restricciones de red

En racionamiento dos paises, el precio de transaccion

SIEPAC - Centroamerica
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ENLACE INTERNACIONAL

i 0 Domingo
Senta Rosa Totoras
Quevedo
r —Riocbamba
I
Pascudes Milagros Paute

INFORMACION

Capacidad: 250 MW.
Tipo y Voltaje: Doble Circuito
230 kV
Longitud: Ecuador: 135 Km.
Colombia: 78 Km.
TOTAL: 213 Km.
Importacion 900 GWh.
anual aprox.:
Costo del Ecuador: USD. 30.89
Proyecto: Colombia: USD. 15.19
(Millones de TOTAL:  USD. 46.08
délares)
Construccion: 11 meses

Fecha de inicio
de las
Transacciones

1 de Marzo de 2003




1- CRITERIOS DE CALIDAD Y SEGURIDAD PARA LA OPERACION DE
COLOMBIA - ECUADOR INTERCONECTADOS

!
: !

DECISION CAN 536 ACUERDO OPERATIVO ECUADOR -COLOMBIA

I
! ! '

Considerandoos CRITERIOS DE SEGURIDAD CRITERIOS DE CALIDAD

Articulo 15.-

Articulo 19.-

Articulo 20.- $ ¢
1.1 Reserva de Potencia Activa _ _
1.2 Reserva para regulacién primaria de 2.1 Calidad de Frecuencia
frecuencia 2.2 Calidad del Voltaje en
1.3 Reserva para regulaciéon secundaria los Nodos de Interconexion
de frecuencia y control de intercambio 2.3 Calidad de la Potencia —
neto Armadnicos
1.4 Reserva de Potencia Reactiva 2.4 Calidad de la Potencia -
1.5 Esquemas de Desconexion de Carga Flicker

1.6 Esquemas de Desconexién
Automatica de Generacion
1.7 Oscilaciones de Potencia




CRITERIOS DE SEGURIDAD

Reserva de Potencia Activa

» Regulacion
e Primaria de F.

e Secundaria

de
proteccion:

=)

> Normal
> Emergencia

> mantener los
cambios
Programado

> Estatismo de Gen.
» Bandas Muertas

> Umbrales de
frecuencia

> rata de cambio de
Frecuencia

> Modo de control
Automatico de
Generacion del
(AGC)

e FTL-FF-TLB




CRITERIOS DE SEGURIDAD

Reserva de Potencia Reactiva

> Controlar > Equipos  de » Mantener los
el Flujo de generacion voltajes dentro de
Potencia los limites en los

_ untos frontera

Reactiva :> » Equipos  de :> >'FI)'em orizacion por
compensacion b 5P
sobre voltaje vy

reactiva bajo voltaje
e Inductiva

e Capacitiva




CRITERIOS DE SEGURIDAD

> Estudios de
estabilidad
dinamica

> De
pequena
sefal
(analisis
modal)

=)

Frecuencia

> Identificar la
naturaleza de las
oscilaciones
(modos locales,
maquinas,

plantas paises

> Frecuencias de
oscilacion

» Relacion de
amortiguamiento

> Factores de
participacion de
los generadores

> Si los niveles de
amortiguamiento
son inaceptables
para la operacion:

e soluciones de
reconfiguracion

e y/0 de control que
permitan
incrementar el
amortiguamiento

e Eliminar el modo
de oscilacion
problematico,




CRITERIOS DE CALIDAD

Calidad de Frecuencia

> La Frecuencia Objetivo para la operacion interconectada de
los sistemas sera 60.0 Hz.

» Las variaciones permitidas de la frecuencia seran de (+/-)
0.15 Hz bajo condiciones de operacion normal del AGC, caso
contrario, este valor podra llegar hasta (+/-) 0.20 Hz.

Calidad de la Potencia -— Armonicos - Flicker

> En cada Subestacion Frontera de una interconexion (punto de
acople comun - PCC) cada pais debera cumplir Ia
recomendacion ANSI IEEE o la norma internacional IEC
adoptada por la Ley Aplicable..




POSIBLES MODOS DE OPERACION: PAISES

INTERCONECTADOS REGION ANDINA

Venezuela-Colombia-Ecuador
Venezuela =2

Controlaria la
frecuencia de

los tres paises N ool El

Colombia

Controlaria el ==
intecambio P
con Venezuela =/

o Centrales San

Carlos, Chivor
y Guavio

- ~ L=
T mAas

Ecuador

Controlaria el
intercambio
con Colombia

Central Paute

frecuencia e

Colombia-Ecuador

Colombia

Controla la

frecuencia e

intercambios ~ .

de su pais
Centrales San
Carlos, Chivor
y Guavio

Ecuador

Controla la

intercambios de
su pais

Central Paute



BENEFICIOS DE LAS TIE’s

AHORROS EN COMBUSTIBLE

Datos hasta junio de 2003

Compra de Combustibles (gal) Total
Sin Interconexion 73.814.498
Con Interconexion 52.273.950
Diferencia 21.540.548
Flujo de divisas (USD) Total
Sin Interconexion 123.608.353
Con Interconexion 84.627.585
Diferencia 38.980.768
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Unificacion

Armonizacion

de la aspectos

regulatorios

! !

Regulacion

» Reglamento de Exportaciones e » Contratos de Compraventa
Importaciones

»Planeacion y Construccion
»Procedimiento de operacion y de los enlaces
administracion de los mercados

» Costos de racionamiento
» Aspectos Arancelarios e

impositivos »Cargo por capacidad




De la Interconexion a la Integracion

Hoy

(5

Integracion | Supraregional
Q Despacho Regional
ﬂ Despacho integrado
NN;WOI:S coordinado + Operador Regional (7))
lona s + Administrador Regional | <
f + Agentes Regionales C)
v = Mercado Regional g
Unificacion del Despacho
Contratos Refuerzos en interconexiones
v Armonizacion regulatoria - Acuerdo Operativo y Comercial
Enlaces Intemadionales, energia, precios, agentes, REDES Y
conocimiento. RECURSOS
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CONCLUSIONES

»Se han identificado los principales corredores electro
energéticos a nivel continental

> La integracion eléctrica en América del Sur genera vya
considerables beneficios a algunos paises

» En la actualidad solo pueden darse intercambios de emergencia
y/o largo plazo hasta que madure el mercado comun regional y
exista una real integracion

> Existen ademas cuantiosos beneficios ambientales por
reduccion de las emisiones por quema de combustibles..




CIER 03 FASE II - COMO SE PUEDE LOGRAR AVANZAR

EN LA INTEGRACION

> El desarrollo de un sector electrico regional mas eficiente
se puede lograr desarrollando un mercado competitivo
regional que siga los mismos lineamientos con los que
se han desarrollado los sistemas nacionales.

>Para ello se requiere un plan estratégico que cuente
con un modelo conceptual del Mercado Regional que
tenga cobertura de todos los mercados competitivos
nacionales y que se disponga de un Plan de Desarrollo
para el incremento eficiente de Ilas transacciones
internacionales




Desarrollo del Proyecto CIER 03. Fase III
Implementacion de las Estructuras del Mercado Regional

en Sudameérica.

» Ajustes a las regulaciones nacionales que facilite
implementar nuevas interconexiones, teniendo en
cuenta :

e Regulacion y sistema tarifario en transmision.
e Proceso de Planeacion
e Reglas de Calidad de Servicio y Control

> Acuerdos de Interconexion.
e Preparacion de Acuerdos Gubernamentales de

Interconexion a nivel multilateral.




INTEGRACION

!

LIDERAZGO

El LIDERAZGO no se consigue con mezquindades, Sin0_con
GRANDEZA. Y GRANDEZA quiere decir, al que tenga
asimetrias, darle oportunidad de que las corrija con
compensaciones que permitan no quedarse atras.

Integracion vale si sirve a todos, si
sirve a uno solo no hay integracion
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