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Aumento demografico tendencia a los 9.000 Milllones 2050
Crezca la competencia por los Mercados de Productos y Servicios
Acuerdos Comerciales bilaterales en particular de bloques
Tendencia a mejorar de la calidad de vida/ mas clase media / mas usos
Mas demanda recursos en particular de energia ¢ Pero cual ?
Produccion-Precios -Accesibilidad
Sostenibilidad

® Energéticos actuales finitos

® Aumento e inestabilidad de precios

® Cambio climatico

® Afectacion de la biodiversidad
Con diversidad de culturas, situaciones, historias e intereses

éLiderazgo politico y la comunidad comprenden e internalizan los
desafios energéticos de mediano y largo plazo?




La letra del Problema a resolver es :

€ Cubriral afio 2030 1800 TWh de Energia Eléctrica
(+30 TWh/ario)
® Masde 30 % en petrdleoy gas
€ Acceso Universal a fuentes modernas de energia
® Seguridad de Suministro (muy baja probabilidad de restriccion,
temporal, bajo % )
€ Precios razonables
® Mejorar Calidad de vida / agregar usos
® Competitividad de productos y servicios
® Sustentabilidad Econdmica empresarial
€ Sustentabilidad social
€ Sustentabilidad ambiental




a. INTRODUCCION

La region muestra una matriz energética limpia y renovable como consecuencia de una alta
penetracion de la hidroelectricidad

v En 2011, el 29% de la energia consumida Matriz energética de ALyC (2011)
provino de fuentes renovables. A nivel Millones de barriles de petréleo equivalente
mundial esta cifra es sélo del 8,4%

v El carbén, el energético de mayor Hidro; 168,2;
utilizaciéon en el mundo (53,4%), en 2011 26% Renovables;
representa sélo el 4% del consumo 11,3; 2%
regional
Nuclear; 4,9;
v’ Las fuentes renovables no 1%
convencionales sélo suministraron el )
1,8% de la energia eléctrica en 2011 Carbo;2)29,8;\
v’ La gran participacién del petréleo como
energético de la region esta relacionada
con el transporte
Petroleo;
Gas Natural; _— 289,1; 45%

139,1; 22%

Fuente: BP Statistics 2011




b. Gas natural — 1. Reservas

ALyC solo representa el 4% de las reservas probadas de gas a 2011. Si bien las reservas en la region han
aumentado en mas del 50%, la participacion en el total global a decaido de 5,7% a 4,0%. Dado que el
consumo se ha visto incrementado, las reservas se han vuelto un factor critico para algunos paises

v El 63% de sus reservas de la region corresponden a
Venezuela. La mayoria de estas son reservas asociadas
al petréleo

v Se observa agotamiento de las reservas de Gas Natural
en paises donde el gas posee gran penetracion en la
matriz energética

v Laincorporacién de reservas entre 1990/2009 se
produjo como consecuencia de las reformas en varios
paises (y no por una activa politica de exploracién). El
area Andina fue la principal fuente del incremento de
reservas

v’ Lareposicion de reservas no ha seguido el incremento
de la produccién en los mercados claves de Argentina,
Chile, Colombia, México y Uruguay
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b. SITUACION ACTUAL, RESERVAS Y TENDENCIAS -

1. PETROLEO

Las reservas de petroleo en ALyC se han incrementado en un 184% en la ultima década, a partir de
incorporar las reservas no convencionales. Las reservas de la region y el consumo representan el 21% y
el 9% respectivamente sobre el total global

Reservas probadas de petrdleo
10 1 Miles de Millones de barriles

1600 -
1400 - . Consumo de petréleo

1200 - . Miles de barriles diarios
1000 - - 100.000 -

800 - 90.000 -
600 | 80.000 -
400 | 70.000 -|
200 60.000 -
0 50.000 -
1990 2000 2010 40.000
M Este y sur de Asia, y Pacifico 36,30671346 40,10340369 41,70871292 ' 1
m Europa y Asia central 7590362612 97,72669978 139,4984265 30.000
m Estados Unidos y Canada 74,13383746 211,8936963 206,0935137
Africa y medio oriente 718,3397187 790,0749832 898,331056 20.000 +
Latin America y el Caribe 122,8228113 118,0941893 336,4279405 10.000 -
0
1990 2000 2010
Resto del mundo 61403,17407 69757,13418 79346,94402
Fuente: BP Statistics 2011 Latin America y el Caribe 5249,819349 6839,862977 8092,388834

El crecimiento del consumo en la década de 1990 fue del 2,7% a.a. y del 1,7% a.a. durante la primera década del 2000.
El consumo sobre el total mundial paso del 7,9% en 1990, a 8,9% en 2000 y 9,3% en 2010. Las reservas probadas
representaban el 12,0% del total mundial en 1990, 9,4% en 2000 y 20,7% en 2010




b. SITUACION ACTUAL, RESERVAS Y TENDENCIAS - 3

CARBON MINERAL

Las reservas de carbon de ALyC solo representan el 2% del total mundial y el consumo de carbon en la
region es el 1,1% del total mundial.

Reservas probadas de carbon
Millones de toneladas

Consumo de carbon
Millones de toneladas petrdleo equivalente

4000 -
Estey sur de
Asia, y Pacifico
31% 3500 -
) ) 3000 -
Africa y medio
oriente \ Estados Unid
4% stados Unidos |
y Canada 2500
28%
2000 -
1500 -
Latin America y
el Caribe
Europay Asia 2% 1000 -
central
35%
500 -
Fuente: BP Statistics 2011
O -4
1990 2000 2010
Latin America y el Caribe 20,56170996 26,02854338 37,56131359
M Resto del mundo 2186,403987 2346,187405 3494,435138




b. SITUACION ACTUAL, RESERVAS Y TENDENCIAS -

3. CARBON MINERAL

La distribucion espacial de las reservas ofrece pocas situaciones de riesgo y dependencia del carbon.
Su mayor amenaza son las exigencias internacionales respecto a las emisiones de carbono

v Las reservas se encuentran en casi todas las regiones del mundo
con elevadas tasas de reservas/produccion

v El carbén mineral es uno de los combustibles con mayor
coeficiente de emisiones de carbono y ha traido un incremento de
las emisiones GElI

v Se estima que el carbdn seguira siendo importante: 39% de la El gran desafio para este
generacion eléctrica aun es a carbon y 70% de la produccidn de energético es desarrollar y
acero depende del carbén » comercializar tecnologias que

alcancen un nivel cercano a

v" En ALyC, Colombia posee el 50% del total de reservas de carbény " emisiones cero y logren que su
el 82% de carbon bituminoso. Es el Unico exportador neto de la uso siga siendo econdmico
region

v El principal proveedor de carbdn coquificable (2/3 partes de las
acerias utilizan altos hornos que lo necesitan) es Australia

v China consume el 48% del total mundial y su relacién
reservas/produccion es la mas baja (media de 35 afos frente a 118
mundial)

L



b. SITUACION ACTUAL, RESERVAS Y TENDENCIAS

4. ENERGIA NUCLEAR

La vulnerabilidad de la expansion de la energia nuclear proviene de una adversa opinion publica y de
los problemas geopoliticos que acarrea su desarrollo y no de una escasez de recursos

v El uranio ofrece una multiplicidad de fuentes de
aprovisionamiento, no esta sujeto a las
fluctuaciones de los precios del crudo, es facil de
almacenar vy las reservas estan distribuidas
uniformemente respecto a los centros de
consumo

v" En la actualidad existen 441 reactores nucleares
en el mundo, 62 se encuentran en construccion,
43 fueron construidos en los ultimos 5 afos (27
de ellos en China)

v El costo promedio por MW se ha incrementado
considerablemente como consecuencia de los
mayores estandares de seguridad

v El accidente de Fukuyima ha generado dudas
sobre la seguridad de este energético

Consumo de energia nuclear (TWh)

- 1990 2010

I‘E‘stados Unidos y Canada 680 866 939

%t NN\NN\‘HlH‘HlH‘HNTH& - ”“HN‘WH%N}%N\‘WH‘

Europa y Asia central 1.013 1.182 1.206
‘\mMMMMMH\M\:\Mmmug‘ ; ‘www\:\\@M\muu

Este y sur de Asia, y Pacifico 288 501 582
N\‘\%\M\M%‘z | : wwm%\%ﬁw

Fuente: BP Statistics 2011
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b. SITUACION ACTUAL, RESERVAS Y TENDENCIAS

— 5. HIDROELECTRICIDAD

La hidroelectricidad es una de las fuentes renovables de energia de mayor difusion en el mundo, siendo
en 2010 su aporte a la oferte de energia primaria casi 5 veces el del conjunto de las restantes fuentes

renovables
Consumo de energia hidroeléctrica (TWh)
v En 2010 cerca del 25% de la oferta primaria de 4000 1
energia fue generada con hidroelectricidad. La 3500 -
participacion de ALyC es superior a la de cualquie 3000 -
otra region del mundo, aportando un 21% del
total 2500 1
; 2000
v Se prevé que el desarrollo de grandes obras se
concentrard en Asia y América Latina 1500 1
. 1000 -
v Los mayores desafios para el desarrollo se
refieren al licenciamiento ambiental y al 200 1
financiamiento 0
1980 2000 2010
v , . ., L. ' Africa y medio oriente 66,67874435 82,84506287 119,5663374
El énfasis en la reduccion de emisiones de GEl'y | gsiados Unidos y Canada 591,6185657 635,2276434 613,758502
seguridad de suministro, hacen de esta fuente ® Europa y Asia central 719,0630977 833,5837665 867,8129656
energética una de las mas atractivas M Este y sur de Asia, y Pacffico 400,2572692 518,1242647 1103,419784
Latin America y el Caribe 387,0839977 589,1940199 737,3489038

v Si bien la penetracidn de la hidroelectricidad es
alta, su potencial en la regidon es aun mayor con
mas de 600 GW de proyectos factibles.

Fuente: BP Statistics 2011
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b. SITUACION ACTUAL, RESERVAS Y TENDENCIAS -

6. ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES

Las ERNC como fuente energética es solo del 0,8% del consumo eléctrico global, sin embargo, presenta
altas tasas de crecimiento. El incremento ha sido alto en todos los mercados.

EOLICA: Alto crecimiento - de 18.5GW
(2000) a 200GW (2010).

BIOCOMBUSTIBLES: En 2010 representd un
2.3% respecto a la produccion de crudo

LENA Y OTRAS BIOMSASAS. ALyC es un
fuerte consumidor de lefa, generalmente
asociado a niveles de pobreza y depende las
tasas de urbanizacion

SOLAR: El desarrollo se ha dado en los
ultimos 3 anos.

GEOTERMICA: Su crecimiento ha sido
modesto, dado que esta asociado a la
existencia de campos geotérmicos

800 -

700

600 -

500

400 -

300

200

100 4

Consumo de ERNC (TWh)

82%

VR

220%

1990 2000 2010
Africa y medio oriente 0,584947368 1,792538596 5,823209341
W Este y sur de Asia, y Pacifico 22,62378367 50,11073831 167,4941775
m Estados Unidos y Canada 67,75135466 86,68965191 188,4743525
m Europa y Asia central 20,14105257 65,48544096 313,0529708
Latin America y el Caribe 13,96559117 24,20414485 56,6977997

Fuente: BP Statistics 2011



lll. Demanda y oferta en América Latinay el Caribe




a. Energia eléctrica — 4. la demanda

El crecimiento de la demanda eléctrica en la region ha estado fuertemente influenciado por el ritmo
economico y politico de cada pais

Demanda eléctrica
por subregion TWh

od
12 v
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g00 4

Bl

400

19040 2000 20400

B Mesoamierica  ® Area Ssur W Area Anding 8 Caribe

Fuente: SIEE-OLADE

e

El drea Sur (con 607TWh) representa
alrededor del 56% del consumo de la regiény
ha incrementado su participacidn con tasas
de crecimiento superiores a la media regional
del 4.9%y 5.2% a.a (1990/2000 y 2003/2007)

Mesoameérica (con mas de 207 TWh)
representa un 21% con variaciones del 5.4% y
3.1% a.a para los periodos diferenciados

El drea Andina (con 195 TWh) es la que
presenta crecimiento mas acelerado entre
4.8%y 7% a.a. y representa un 18%



Consumo per capita bajo residencial

Consumo KWh/ afio
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Generacion Eléctrica Total - Escenario de referencia IEA
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a. Energia eléctrica — 1. Potencia instalada

Durante los ultimos 20 afos ha crecido la presencia de la generacion térmica como fuente

300 - Tipo de generacion
250 | v/ Cuatro paises representan el 71% de la potencia instalada
de la regidn: Brasil, México, Argentina y Venezuela
200 -
v La capacidad instalada total es de 251GW con la
150 1 siguiente composicion:
£ 100 - v' 58% centrales hidroeléctricas
‘i o v' 3% fuentes renovables
2 v" 39% termoeléctrica con combustibles fosiles
T
0 ' ' v Entre el afio 1990 y el 2009 se instalaron
£ 1990 2000 2009 _ _ _
o _ _ aproximadamente 110GW de potencia, lo que equivale a
§ EHidro ®Térmica wNuclear ®mOtras un aumento del 75%.
o
o .z
300 - Por region . C 2 L
or subregio v Laincorporacién de centrales térmicas fue el aspecto

250 - mas relevante reduciendo la participacion de la
hidroelectricidad, en general y en todas la regiones

200 -
150 | v" El Area sur ha sido la de mayor crecimiento. En ella
sobresale Chile.
100 -
0 v Se ha registrado un crecimiento importante de la
5 -

autogeneracion, predominantemente térmica, con
centrales diesel

1990 2000 2009

Caribe mMesoamérica mArea Andina mAre
Fuente: SIEE-OLADE




a. Energia eléctrica — 2. Generacion

En cuanto a la cantidad generada se mantienen los mismos conceptos que para la potencia instalada.

1200,0 - g
Por subregion
v
1000,0 -
800,0 - v
600,0 -
§ 400,0 -
O v
c 4
5 200,0
(8
o
o 0,0 , . v
< 1990 2000 2010
8 1200 - v
S Tipo de generacién
‘S 1000 -
=
S 800 - v
L
600 -
400 -
200 - v
0 T T

1990 2000 2009
Caribe m Mesoamérica m Area Andina ® Area Sur

Cuatro paises representan el 72% de la generacidon de la region:
Brasil (37%), México (14%), Venezuela (11%) y Argentina (10%)

La generacion eléctrica de la region llegd a 1.100.678GWh

v 61% centrales hidroeléctricas
v" 3% fuentes renovables
v 36% termoeléctrica con combustibles fdsiles

La generacion eléctrica de la region crecid un 94% en los ultimos
20 afos

El Area Sur es la de mayor peso con un 58% del total generado

El drea Andina fue la de mayor crecimiento mientras que México
crecio por debajo del promedio regional

Si se analiza la generacion por tipo de energia necesaria para
generar electricidad, se ha producido una retracciéon de la
participacion del petrdleo y los derivados y un aumento del gas
natural en la generacién térmica

La mayor utilizacion de diesel oil ha sido una respuesta de corto
plazo



CAPACIDAD INSTALADA Y ENERGIA

GENERADA POR PAIS

4 GW

Colombia /  125GwW
146w
58 TWh ’ \ Brasil
b 107 GW
N Ecuador 466 TWh
Mexico 5GW >
55 GW 18 TWh . ,

188 TWh

Peri
Cuba s8GW
14,3 TWh G
e '\ Bolivia
A N 1,4 GW
Honduras = 6.4 TWh
1,6 MW -_ S5 o
. 6,6 TWh Rep. Dominicana | Paraguay
Guatemala 3,0 GW 9 GW
2.4 GW Nicaragua 11,6 TWh 55 TWh
8,0 TWh 1,0 GW Uruguay
El Salvador 3,5 TWh 2,6 GW
6.3 TWh Chil 1.0 TR
: 3 ile .
Costa Rica I;asr; ?\An\l/\a; 16 GW Argentina
2,5 GW 6,9 TWh 62 TWh 32 GW
9.2 GW 122 TWh
CENTROAMERICA Y MEXICO

72 GW (285 TWh) SUDAMERICA

219 GW (1.186 TwWh)



b. SITUACION ACTUAL, RESERVAS Y TENDENCIAS

La region representa el 5,6% del consumo global de energia. Las fuentes energéticas con mayor
penetracion son aquellas que estdn disponible en mayor cantidad en la region, como reservas petrolera
y capacidad de generacion hidroeléctrica.

Participacion de ALyC sobre el total
global (2010)

v Las reservas de petrdleo se han incrementado en 184% en la

ultima década, basicamente por reservas no convencionales. Consumo de carbén

Consumao de gas

VoL q han i q inal Consumo de petroleo

as reservas de gas se han incrementado marginalmente en Consumo ERNC

los ultimos 20 afos. El consumo ha crecido un 150% en 20 Consumo hidroelectrico

afios, que implica un 4,75% anual, por lo cual se han Consuma nuclear

to | idas d te el iod Reservas decarbdn

repuesto las reservas consumidas durante el periodo. ol

v Ex ba 50 de | ) | end Reservas de petroleo
xiste una baja penetracion de las energias nucleares siendo 5 B 0 8 oo e

este tipo de energético una gran oportunidad para la region,

que posee uranio. Datos de ALyC
RESERVAS 1990 2000 2010
v"La hidroelectricidad aporté a la oferta de energia primaria Petroleo - billones barriles 122.8 118.1 336.4
Gas - trillones m3 7.2 7.7 7.8

casi 5 veces el del conjunto de las restantes fuentes

. ., . Carbén - millones ton s/d s/d 13,719
renovables. La participacion de ALyC es superior a la de
cualquier otra regién del mundo, aportando un 21% del total
CONSUMO 1990 2000 2010
Petréleo - miles de barriles/d 5,250 6,840 8,092
4 0, s .

v" Las ERNC sélo representan el 1 % del consumo eléctrico Gas - trillones m3 g5.4 1371 81
global, sin embargo, presenta altas tasas de crecimiento Carbén - millones ton 206 26.0 37.6
elevadas en los ultimos afios Nuclear -TWh 120 200 270

Hidro - TWh 387.0 589.0 738.0

ERNC - TWh 14.0 24.2 56.7




PARTICIPACION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN LA
POTENCIA INSTALADA
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a. Energia eléctrica — 5. ERNC

La region presenta un gran potencial en las ERNC, el desarrollo de los mismos dependera del precio de
los combustibles y de las seiales reglamentarias que se otorguen para incentivar el potencial dentro de
la region

v' 610GW con una generacion estimada de 2.860TWh/afio (el de menor
potencial técnico de desarrollo a futuro)

Parques edlicos v’ Potencial tedrico 2700 GW y la generacidn asociada de 6800TWh

Concentradores solares térmicos v 430El/afio

Fotovoltaica centralizada v' 430EJ/afio

Fotovoltaica descentralizada v 430EJ/afio

Geotermia v 165EJ/afio

v’ 45E]/afio

Oceanica

v’ Sin medicién del potencial

Micro centrales hidroeléctricas
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Hidraulica 2860 Twhlafio .
Folica 6800 Twh/ao 5
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Geotermica 45705 Twh/ano 35




Aspectos a Considerar

€® Firmeza de la energia / potencia

e Hidraulica Periodicidad Estacionalidad
® EdlicaSolar Estacionalidad y La intermitencia

€ Redes de Transporte

€ Riesgos
® Prospeccion
® Desarrollo atrasos por conflictos para la implementacion de infraestructuras

€® Costosy Precios
® Universalizacidon y accesibilidad
® Competitividad
® Subsidios

Monetizacion de RRNN
Regulacién

® Sector
® Uso de los RRNN

=
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El consumo de América Latina es como vimos de aproximadamente 1:000.000 GWh/afio

Energia solar

La radiacion solar media en la regién se puede considerar del orden de 200 W/m?, esto es 1.75
MWh/m?2/afo

Solo a titulo indicativo, el consumo de América latina equivale a la radiacion recibida por un
cuadrado de nuestro territorio de 24 km de lado

Energia edlica

Un aerogenerador moderno de velocidad y paso variable, de 2 MW, 100 m de alturay 100 m
diametro, produce 11.7 GWh/km?/aino

Solo a titulo indicativo, el consumo de América latina equivale a la energia producida por un
pargue edlico que ocupe un cuadrado de nuestro territorio de 300 km de lado, el 0.45 % del

territorio

e — 27



h=100 m Aerogeneradores de 2 MW
0=100m 1 MW cada 30 hectdreas
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Un aerogenerador moderno de velocidad y paso variable, de 2 MW, 100 m de altura de ejey
100 m didmetro tiene un costo de inversion de unos 1:8 USS/MW

Si trabaja a potencia nominal 3500 horas por afio (factor de capacidad de 40%) y queremos
que se repague en 10 anos, el Capex sera de:

1:800.000 USS/ MW/ 3500 h /10 = 51.4 USS/MWh
Si agregamos un Opex de 13 6 14 USS/MWh

Esto nos da un costo del MWh del orden de 65 USS

La Energia Edlica no tiene costo de combustible por eso tanto el Capex como el Opex (solo
O&M en este caso) son una parte muy importante del costo de generacion, esto lleva a la

necesidad de contratos de largo plazo.
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Un Ciclo Combinado que pueda funcionar tanto con combustibles liquidos como con gas natural tiene un
costo de inversion de aproximadamente 1: USS/MW

Si trabaja a potencia nominal 7.000 horas por afio (factor de capacidad de 80%) y queremos que se repague
en 10 afos el Capex sera de:

1: USS/ MW/ 7000 h /10 = 14.3 USS/MWh
Si agregamos un O&M de 2 USS/MWh
Esto nos da un costo del MWh sin combustible del orden de 16 USS

Por cada ddlar que cuesta el MMBTU el costo de generacién es de 6.8 USS/MWh
Con un precio del barril de petréleo a USS 100,

el Gas Oil costaria 23.72 USS/MMBTU  ----- - el variable seria de 161 USS/MWh
para un precio de GNL 12 USS/MMBTU ----- -> el variable seria de 81.6 USS/MWh
para un precio de GNL 18 USS/MMBTU ----- - el variable seria de 122.4 USS/MWh

Los costos del Ciclo Combinado igualan a la Edlica para un costo de combustible de 7.2 USS/MMBTU o un
petrdleo a 30 USS/Barril, pero seguramente estaran en el orden de 100 - 140 USS/MWh
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Un Ciclo Abierto que pueda funcionar tanto con combustibles liquidos como con gas natural tiene un costo
de inversion de aproximadamente 0.4 USS:/MW

Si trabaja a potencia nominal 6.000 horas por afio (factor de capacidad de 70 %) y queremos que se repague
en 10 afos el Capex sera de:

0.4: USS/ MW/ 6000 h /10 = 6.7 USS/MWh
Si agregamos un O&M de 1.3 USS/MWh
Esto nos da un costo del MWh sin combustible del orden de 8 USS

Por cada dodlar que cuesta el MMBTU el costo de generacion es de 9.3 USS/MWh
Con un precio del barril de petréleo a USS 100,

el Gas Oil costaria 23.72 USS/MMBTU  ----- -> el variable seria de 220 USS/MWh

para un precio de GNL 12 USS/MMBTU ----- - el variable seria de 112 USS/MWh

para un precio de GNL 18 USS/MMBTU ----- -> el variable seria de 167.4 USS/MWh

Los costos del Ciclo Abierto igualan a la Edlica para un costo de combustible de 6.1 USS/MMBTU o un
petrdleo a 26 USS/Barril, pero seguramente estaran en el orden de 120 - 175 USS/MWH
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A precios internacionales hoy la Generacién Térmica estd en el orden de 100 - 175
USS/MWh
La Energia Edlica estd en el orden de 65 - 75 USS

De manera similar se puede analizar y ubicar la Fotovoltaica o la Solar Térmica en el
orden de 90— 120 USS/MWh
La Biomasa se puede ubicar entre 60 - 90 USS/MWh

v
v
v
v

Esto no siempre fue asi, 10 aios atrds el barril de petréleo se ubicaba por debajo de los
25 USS y la Energia Edlica y la Biomasa por encima de 100 USS/MWh, mientras que la
Fotovoltaica y Solar Térmica estaban por de 300 USS/MWh

Ha habido un gran cambio tecnolégico en la ERNC, incluso se dudaba de cuanta ERNC
podia inyectarse a un sistema
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a. Energia eléctrica — 6. Redes de transmision

El incremento regional de las lineas de alta tension también muestra una evolucion hacia tensiones mds
altas, en linea con el crecimiento y desarrollo de la region. El incremento de la extension de la red de
transmision muestra también que los nuevos proyectos estdn mds distantes de los centros de consumo.

Tasas de variacion de las lineas de Alta Km de lineas de alta tension
Tensidn en los ultimos 20 afos equivalentes a 100 kv

600.000

> 480 KV — 500.000

246-480 KV 400.000
151-245 kV _ 300.000 -
100-150 kV - 200.000 -
40%  -20% 00%  2.0%  40%  6,0% 100.000 -

1992 2000 2009

®100-150 kV ®151-245kV ®246-480kV ®>480kV wContinua
Euente: Elaboracioén de ME en base a informacién suministrada por la CIER



¥ Volumen de 250.000 km de redes de tension mayor a
100 kV

€ Redes Nacionales
® Remuneracion
® Expansion
= Planificacion
= Fuentes lejos de la Demanda
= Subastas

€ Necesidad de inversion de 7 MMUSS aproximado

=




V. Aspectos ambientales de la energia




SUB-INDICE

a. Emisiones de efecto invernadero

b. Aspectos socio-ambientales



Aspectos ambientales de la energia — a.

Emisiones de efecto invernadero

Hacer frente al cambio climatico requiere de politicas publicas y empresarias centradas en la reduccion
de las emisiones

v ALyC representa un 12% del total mundial de emisiones, 5.390 MtCO2e y tienen un crecimiento similar a la media global. Sin
embargo, medido per capita la regidn esta por encima del promedio.

v A nivel mundial, los sectores que mas emisiones generan son el sector energético (65%), el agropecuario (14%) y el cambio
del uso del suelo (12%). En ALyC las emisiones originadas en el cambio del uso del suelo y silvicultura representan casi la
mitad, el sector energético un 28% y la agricultura un 20%

Emisiones de GEI por sector 2005

v' En ALyC:
. 100% -
0 Las emisiones totales

T
aumentaron un 36.3% - 90% -
México participa con el 28%, 80% -
Brasil 25%, Regién Andina 70%
22.5% y Regidén Sur 15.6%
0 el crecimiento del consumo de 25
energia es superior al 50% 7
crecimiento de las emisiones. 40% -
O Se cuenta con una matriz 30%
energética relativamente S o
limpia (peso de la generacion
hidroeléctrica) y el crecimiento A% 4
del uso de energias 0% - |

renovables) Mundo ALyC

I

W Desperdicios

Buques internacionales

m Electricidad

B Manufactura y construccion

mTransporte

®m Otra quema de combustibles

m Emisiones fugitivas

® Procesos industriales

M Agricultura

B Cambio del suelo

Fuente :CEPAL 2010 sobre la base del WRI
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Aspectos ambientales de la energia — a.

Emisiones de efecto invernadero

La cuestion ambiental tiene una importancia creciente en la agenda energética regional. ALyC participa
activamente en el desarrollo e implementacion de proyectos dentro del esquema del Mecanismo para
un Desarrollo Limpio (MDL) en el marco del Protocolo de Kioto

Reduccion de emisiones bajo proyectos MDL

MM ton de CO2e
Moo
500 =
1
" e
-
= 8
6o
k] 75 ‘.7&
b0 L
1 1 1 y =
o . H -
Brsi fhesino Argenlina PArdo ALAC Chie Colmbia Peni Neaagua

Oer LASC

Fuente :OLADE 2011, Informe de estadisticas energética

v" Brasil es el pais que mayor provecho sacé de este
mecanismo en cantidad de proyecto y en magnitud
de emisiones reducidas

Mt €O,

Total de proyectos MDL
unidades

2.670

2.500,00
2.000,00
1.500,00

1.000,00

540

500,00
50 25 22
0,00 - e

ASIA Y PACIFICO / ALEC JLASC AFRICA
ASIA & PAORC

ORIENTE MEDIO /
MIDOLE EAST

EURDPA Y EURASIA /
EUROPE & FURASIA

Fuente :OLADE 2011, Informe de estadisticas energética

v' La mayor parte de los proyectos y reducciones se
dan en China, India, el sudeste asiatico y la region
de Asia-Pacifico

v ALyC en segundo lugar con 1/5 de la cantidad de
proyectos y el 43% de las reducciones y/o
limitaciones

s



Aspectos ambientales de la energia — b.

Aspectos socio-ambientales

Dentro de los aspectos ambientales y sociales en los ultimos anos se observan problemas crecientes para
la construccion de proyectos generacion y transmision en la region, que estan modificando los plazos
necesarios para llevar adelante los proyectos de expansion de estos sistemas

S

Normatividad

9
Aspectos — Capacidad del estado para ejercer las normativas
relacionados con el
— Acceso a tierras y servidumbre
EXTERNOS » entorno de un » Y
9
9

proyecto Gobernabilidad, inequidad y pasivos sociales

Actores internacionales

Analisis de alternativas

Temas relativos al Estudios de impacto ambiental y planes de manejo

disefio del proyecto »
INTERNOS » y sub-contratacion
de proveedores

Informacién y comunicacion
Relacidon con autoridades e instituciones locales

Politicas de beneficios a comunidades locales

’\l/\l/\l/\l/\lx\,




Retos y Desafios

4
4
4
4
4

Estos aspectos se han convertido en un cuello de botella
de numerosos proyectos

Descoordinacion entre las autoridades energéticas,
medioambientales, sociales resolver los permisos

Judicializacion
Politizacion de los proyectos
Acciones oportunitas de terceros



VI. Integracion, interconexiones y transacciones
internacionales
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d. Conceptos sobre integracion



Integracion — a. infraestructura existente: gas

natural

La construccion y expansion del sistema de transporte troncal bdsico de los paises fue desarrollada en
general, hasta la década del 90, por las empresas estatales que operaban el negocio

':?—’{;—_': M T ,- v' La regidn cuenta con una vasta red de gasoductos troncales
' que supera los 90 mil km

- v Argentina representa casi un tercio de la longitud de
) gasoductos en la region, junto con México y Colombia
M representa dos tercios y con Brasil llegan al 82%

v En Argentina, la expansidn de gasoductos con destino
interno se realizé mediante instalaciones de plantas
compresoras y algunos loops. Se construyeron gasoductos de
exportacion por iniciativa privada

v" En Brasil, Petrobras tuvo un papel activo en la construccion
del gasoducto Bolivia-Brasil y el desarrollo de gasoductos
internos

= v No hay planes de construccion de gasoductos de integracion
en el corto o mediano plazo

—



Integracion — a. infraestructura existente: gas

natural

El proceso de integracion del transporte de gas iniciado en los 70 entre Argentina y BoIiVia, se expandio
desde 1990 con gasoductos entre Argentina y Uruguay, Chile y Brasil, Bolivia y Brasil, y Colombia y
Venezuela. Sin embargo, en los ultimos anos Chile y Brasil han iniciado politicas de seguridad de

suministro y diversificacion de fuentes
Principales gasoductos

-y v' En la década del 90, las reformas de los sectores energéticos dieron inicio a

un proceso profundo de integracion:

» En Argentina a través de la construccidn de gasoductos de exportacién de gas, con
destino a Chile, Brasil y Uruguay

» Brasil construyd el gasoducto BTB y a través de Petrobras participd en la industria de
hidrocarburos en Bolivia, a través del campo San Antonio

v' La situacidn econémica en Argentina en 2002 produjo cambios
reglamentarios que afectaron la reposicidon de reservas. La situacion se
agravo en 2004 como consecuencia de una crisis de abastecimiento que
inicio las restricciones al mercado de exportacién argentinos.

v Desde 2008 la infraestructura de exportacién de Argentina es utilizada al
10%.

v Asimismo, desde 2006 los precios cobrados por Bolivia a Argentina y Brasil
se han visto incrementados menores a GNL

v Ademas, los precios internacionales del petrdleo arrastraron el precio del
gas en los mercados internacionales

Oparativa / Existente

En conatruccion

En proyecic



Terminales de GNL

ldea Gomez




“ Proyectos de gasoductos”

Venezuela-Brasil

Quito-Cali
700 Km 6000 Km
Peru-Brasil -
3000 Km o ™ GASIN
£ _'Argentina-Paraguai- Bras
- 3 5250 Km
Pisco-Mejillone
1500 Km g
ocenno Bolivia-Paraguai
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Transiguazu
Argentina-Brasil
3000 Km

Argentina-Paraguai-Brasil
3100 Km
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Integracion — a. infraestructura existente:

electricidad

La integracion iniciada con las represas binacionales en las décadas del 70 Itaipu, Yacyretd, Salto
Grande, en los ultimos 20 anos se ha profundizado con la integracion de las interconexiones

_ ) o internacionales (ver mapa).
Centrales e interconexiones eléctricas

internacionales

v En Sudamérica practicamente todos los paises tienen
nexos de transmisién con algun pais vecino. Argentina
con Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay, Brasil con
Venezuela, Paraguay y Uruguay, Colombia con Venezuela
y Ecuador, Peru con Ecuador y Bolivia.

v' El Sistema de la interconexidn eléctrica de los paises de
Ameérica Central (SIEPAC) sigue avanzando en su
construccion y permitira aumentar la capacidad y la
confiabilidad de las interconexiones, posibilitando la
existencia de plantas regionales

v" Con el SIEPAC se ha construido un andamiaje institucional
definido en el Tratado Marco del Mercado Eléctrico (MER)

v" los mercados histéricamente compradores (Honduras y El
Salvador) redujeron al minimo sus importaciones;

v México realiza importantes intercambios con EEUU

R v' La interconexién entre Colombia y Panama

1 17 0 PO e
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Fuente: CIER, Sintesis informativa energética de los paises de la CIER (2009)



Integracion — c. Intercambios internacionales de

electricidad
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A pesar que la region tiene importantes potenciales, aprovechando la complementariedad
hidroeléctrica de distintas cuencas y la escasa capacidad de embalse de algunas dareas, el nivel de

Importaciones GWh

L

1950 20D 2002

W Areatur @ Carfhe W Area Anding  ® Mesoameérica

Exportaciones GWh

AL

19494 2000 2002

 Area Sur @ Caribe @ Areas Anding B Mesoamérica

Fuente :SIEE-OLADE

intercambio es bajo

v" En el Caribe no se registran intercambios

v En México los mayores intercambios son con EEUU y en
menor medida con Guatemala, presenta importaciones
decrecientes en todo el periodo. Las exportaciones han
aumentado a un ritmo del 25.7% a.a.

v' El resto de los paises de la region muestran diferentes
sentidos de flujos de intercambio

v' El Salvador y Honduras son importadores; Guatemala y
Costa Rica son medio exportadores

= En el drea Andina los intercambios se dan entre
Colombia y Peru como exportadores, hacia Ecuador

= En el drea Sur las mayores exportaciones se
presentan de Paraguay a Brasil (Itaipu) y de
Paraguay a Argentina (Yacyretd). Brasil exporta a
Argentina y Uruguay. Argentina exporta a Chile

Practicamente la totalidad de los paises tienen
abastecimiento propio




WEC

MONTREAL

2010

wrcmarirealit0 o

Disponibilidad de recursos

primarios
..P\als c L - -’ Pais A
Politicas Politicas
publicas publicas
orientadas a la orientadas al
intervencion mercado
estatal
_ Transacciones Escasez de recursos
energéticas primarios

Principales caracteristicas que determinan el futuro de la integracion




Integracion — b. Proyectos - electricidad

A partir de un andlisis de las reservas de petroleo, gas y carbon y de las capacidades hidrdulicas, edlicos,
y de ERNC se identifican tres grandes mercados regionales, con distintas caracteristicas y beneficios
resultantes de una integracion energética

Centro América

Habitantes: 40 MM
Consumo: 32 TWh/afio (790 kWh/Hab)

Beneficios de la integracion:

Economias de escala
Construccion plantas mas econdémicas

Comunidad Andina <:|

Habitantes: 122 MM
Consumo: 167 TWh/afio (1364 kWh/Hab)

Beneficios de la integracion:
Exportacion / Importacion
Optimizacion

Mercosur

co Habitantes: 254MM
Consumo: 556 TWh/afio (2190 kWh/Hab)
EC PE

Beneficios de la integracion:

Oportunidad de optimizacién del uso de recursos energéticos
*Proyectos HE binacionales

*Swaps de electricidad y gas natural

*Sinergia entre G/HE edlica + BM - -_-




Integracion — b. Proyectos - electricidad

Para el analisis del futuro de la integracion en la region se seleccionaron 12 proyectos que representan
mas de 10 mil km de lineas de interconexion, cerca de 6500 MW de capacidad y una inversion de casi
USD 5 mil millones

Hidroeléctricas con contratos de exportacion _
(Economias de escala) Swap y wheeling

Inambari (Peru / Brasil): 2200 MW (Embalse)
Cachoeira Esperanza (Bolivia / Brasil): 800 MW ( F A)
Jirau (3500 MW) y Santo Antonio (3500 MW) — Brasil (F A)

Wheeling de energia de Chile por Argentina
Swap de energia Paraguay — Argentina — Chile
Swap de energia Brasil - Argentina

Interconexiones |
(Seguridad operativa e intercambios de oportunidad)
Perd — Ecuador

Interconexiones |l
(Seguridad operativa y exportacion de energia)

SIEPAC Il (Centroamérica) Colombia — Panama
Bolivia — Peru Bolivia — Chile
Argentina — Paraguay - Brasil Brasil - Uruguay

=



Integracion — b. Proyectos - electricidad

Del andlisis de los resultados se observa que 10 de los 12 proyectos tuvieron un IBC superior a 1, lo que
senala que serian economicamente atractivos y confirma que hay oportunidades importantes para
profundizar la integracion energética de la region

Proyecto Fecha Ben. Oper. Ben. Emis. Costo IBC
Ano | (MUS$/afio) |(ktCO./afio)| (MUS$/afo) (p.u.)
Economia de Escala
PE - BR Inambari 2015 34201 N/C?2 210.0 16
BO - BR C. Esperanza 2015 102.01 N/C 2 71.0 14
Seguridad Operativa e intercambios de oportunidad
Centro América SIEPAC II 2016 42.0 0.22 44.4 0.95
PE - EC 2010 21.0 0.22 N/C 3 N/C
BO - PE 2014 7.7% N/C 5.8 1.3
AR - PY - BR 2014 300.0 0.51 54.0 5.6
Uso de la infraestructura
BR - AR 2010 3400 | 051 | 22005 | 15
CH- AR 2015 técnicamente inviable
PY - AR - CH 2011 200 | 150 | 700 | 30
Seguridad operativa y exportacion de energia
CO-PA 2014 20.5 0.23 18.4 1.1
BR - UY 2013 88.0 0.44 29.3 3.0
BO-CH 2014 66.0 0.64 2.7 24.4
Total 1537.2 4.27 726

=



Integracion — b. Proyectos - electricidad

Para el andlisis del futuro de la integracion en la region se seleccionaron 12 proyectos que representan
mas de 10 mil km de lineas de interconexion, cerca de 6500 MW de capacidad y una inversion de casi
USD 5 mil millones

Calculo del beneficio de la interconexion

(Se consideraron tres atributos: \

1. reduccion de los costos operativos
totales

2. mejora de la confiabilidad de suministro
3. reduccion de las emisiones de CO,

v El cdlculo de los atributos se basa en
simulaciones operativas del sistema a lo largo
del periodo de estudio, para un gran nimero de

condiciones hidroldgicas distintas

Criterios para la seleccion de los estudios

4 N

v Ilustrar los diferentes tipos de oportunidad de
interconexion

v Mostrar los beneficios potenciales de las
interconexiones en las tres regiones,
Centroamérica, Comunidad Andina y Mercosur

v" Analizar proyectos “reales”, esto es, para los
cuales existen propuestas concretas y un interés

declarado de por lo menos uno de los
\representantes de los paises involucrados /

> Beneficio operativo de US$ 1.5 mil millones por afio
» Reduccion de emisiones de CO2 de casi 8 millones de toneladas por afio




Integracion - d. conceptos sobre integracion

Luego de 20 anos de un proceso de integracion que ha tenido avances y retrocesos, la “Comision de
Integracion Eléctrica Regional” ha extraido una lista de puntos que de la experiencia de los andlisis de
los proyectos se pueden extraer algunos lecciones aprendidas

ASPECTOS BILATERALES

Autonomia de v’ las interconexiones no requieren un esquema regulatorio tnico y si reglas claras de
cada pais formacion de precios y manejo de la sequridad operativa

Respaldo v’ los acuerdos de interconexién deben siempre estar respaldados por un Tratado entre los
institucional paises involucrados

v’ cada pais debe decidir de manera auténoma sus criterios de sequridad para la
exportacion de energia. En casos de dificultades de suministro, la prioridad deberia ser el
suministro local a excepcion de los contratos firmes de exportacion

Seguridad
operativa

Fijacion de v’ cada pais debe ofertas a cada etapa una curva de disposicién a exportar y otra curva de
precios disposicion a importar. Esquema de precios locales y para exportacion

RE—



Integracion - d. conceptos sobre integracion

Estas lecciones pueden ser divididas entre diseno institucional y diseio operacional, las primeras hacen
a la gobernanza del proyecto y relacion bilateral entre los paises y la sequndo a la prevision para que

Equidad en el
intercambio:

Remuneracion
de las
interconexiones

Rentas por
cogestion

Riesgo de retraso
en la
construccion

Seguridad
financiera para
las transacciones

cuestiones operativas no afecten la relacion bilateral.

ASPECTOS OPERACIONALES

v’ los CMCP deben calcularse en 2 pasos. De esta forma, la interconexion sélo podria reducir
0 mantener estables los precios de corto plazo de cada pais

v’ deberia ser asegurada, no depender de ingresos variables

v’ deben ser compartidas entre los paises, en proporcién a la participacion de cada uno en
los costos de construccion de la interconexion

v’ el contrato de construccién debe hacerse por subasta donde el inversionista oferta el pago
fijo deseado, pagadero sdlo con la entrada en operacion de la interconexion

v’ los agentes involucrados en las transacciones internacionales de oportunidad deben
depositar garantias financieras

T——



Comision de Integracion Energetica Regional
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La Comisién es una organizacion internacional con 50 afios de
liderazgo v gestion en la Integracion y Cooperacién gue agrupa
255 instituciones y empresas del sector publico y privado,
requladores, ministerios y asociaciones de la region
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sudamericana, América Central y el Caribe y Espaia — Grupse
UNESA como miembro asociado.
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