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1 Titulo del Proyecto. Investigador/a Principal y Coinvestigadores

Propuesta de cambio de paradigma en la comercializacion del excedente de energia
eléctrica de ITAIPU Paraguay: de un Acuerdo Bilateral a un potencial ingreso al mercado
eléctrico brasilero

2 Resumen del proyecto

El Paraguay es un pais con caracteristicas muy particulares en lo que se refiere a su sistema
eléctrico, el cual cuenta con una generacion que es casi exclusivamente hidroeléctrica gracias a sus
centrales ITAIPU, YACYRETA y ACARAY. Con estas centrales el Paraguay cuenta con un superavit
de electricidad la cual no puede ser aprovechada para su comercializaciéon en otros mercados por
las disposiciones de establecida en sus Tratados Bilaterales. Este trabajo se propone contribuir con
el analisis de las mejores opciones de venta de energia paraguaya de la Central Hidroeléctrica
Binacional de ITAIPU realizando un estudio de las iniciativas de Integracion Energética Regional y
una evaluacion financiera de la venta de esta energia e impacto de esta en el mercado eléctrico
brasilero. Las preguntas que se propone vislumbrar con este aporte son: i) ¢Cudles serian las
opciones de comercializar la energia paraguaya de ITAIPU en condiciones diferentes a las
actuales?, ii) ¢Como se podria aumentar los beneficios del superavit de energia eléctrica de
Paraguay? Se encuentra que tanto el MERCOSUR como la UNASUR no plantean los medios de
superar las barreras para la comercializacion de energia paraguaya en otros mercados eléctricos.
Una alternativa en condiciones diferentes se plantea en el Acuerdo Lula-Lugo del 2009 en el cual
se plantea la conveniencia de la comercializacion de la energia paraguaya en el mercado eléctrico
brasilero. Los resultados alcanzados en este estudio indican la conveniencia de la instalacién de

una comercializadora en el Brasil.

Palabras claves: ITAIPU, Integracion Energética Regional, mercado eléctrico, analisis

financiero
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4 Area y especialidad de la propuesta

Esta propuesta de investigacién se alinea y contribuye con los siguientes puntos, segun el:
4.1 Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia del CONACYT

Esta politica reconoce que el fortalecimiento de capacidades cientificas y tecnoldgicas en
areas estratégicas, como la energia, es clave para asegurar la soberania, la competitividad
internacional y la integracion regional de Paraguay. Asi, busca articular la investigacion, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacién con las necesidades productivas y sociales, fomentando la colaboracion
entre academia, sector productivo y Estado.

La presente propuesta de investigacién sobre la comercializacion de energia eléctrica en el
mercado brasilefio se inscribe en este marco estratégico, al abordar una problematica de alta
relevancia nacional: como maximizar el valor de los excedentes energéticos paraguayos en
mercados internacionales, en particular en el competitivo y regulado mercado brasilefio. Este
estudio, al aportar conocimiento aplicado, evidencia técnica y recomendaciones estratégicas,
contribuye a la toma de decisiones basadas en evidencia en un sector vital para la economia
nacional. A continuacion, se presenta la vinculacion con los principales objetivos estratégicos de la
PNCTI:

4.1.1 Objetivo Estratégico 1:

Consolidar una gobernanza sostenible del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI) del Paraguay.

La investigacién sobre la comercializacién de energia en el mercado eléctrico brasilefio
contribuye a consolidar la gobernanza del SNCTI al aportar informacién técnica, analisis econdmico
y propuestas basadas en evidencia que pueden alimentar los procesos de formulacion de politicas
publicas y la planificacién estratégica del sector energético. Al generar conocimiento confiable y util
para los tomadores de decision, la propuesta fortalece los mecanismos de articulacion entre el
ambito académico, el sector publico y los organismos del area, promoviendo una gobernanza
basada en ciencia, datos y cooperacion interinstitucional. Ademas, contribuye a fortalecer la
capacidad de gestion del SNCTI en temas energéticos, al incorporar resultados que pueden ser
integrados en plataformas nacionales de informacion cientifica y tecnoldgica.

4.1.2 Objetivo Estratégico 2:

Desarrollar capacidades nacionales para la generacién de conocimiento en ciencia y
tecnologia

La investigacion fomenta el desarrollo de capacidades nacionales al involucrar a docentes,
investigadores y estudiantes en el estudio de mercados eléctricos regionales, integrando saberes
en economia, derecho, ingenieria y politicas publicas. Este proyecto permite adquirir competencias
en analisis de mercados energéticos, normativas internacionales, precios/tarifas del sector eléctrico
y estrategias de comercializacién, areas aun incipientes en la formacion nacional. Asimismo,
promueve la utilizacibn de metodologias modernas de investigacion aplicada, modelacién
econdémica y analisis comparativo, contribuyendo al fortalecimiento de la capacidad cientifica en
temas energéticos estratégicos. Esto amplia las competencias técnicas locales y la capacidad de
Paraguay para generar conocimiento propio en un sector prioritario.

4.1.3 Objetivo Estratégico 3:

Orientar los conocimientos y capacidades generadas en la I+D a la atencién de desafios
economicos, sociales y ambientales del Paraguay

El proyecto se orienta directamente a atender un desafio econémico estratégico para
Paraguay: busca maximizar los beneficios de la comercializacion de su energia eléctrica exportable
tras la revision de acuerdos binacionales. El estudio busca alternativas de insercién competitiva en
el mercado eléctrico brasilefio, aportando informacion sobre costos/precios/tarifas, barreras
regulatorias, actores clave y riesgos. Estos conocimientos estan destinados a apoyar la negociacion
de contratos, la formulacion de politicas energéticas, la diversificacibon de mercados y la
maximizacion de ingresos, contribuyendo a un aprovechamiento mas eficiente y sostenible de los
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recursos hidroeléctricos del pais. Asi, la investigacion traduce la 1+D en soluciones practicas a un
problema econdémico estructural, con impacto directo en la balanza comercial y la sostenibilidad
fiscal nacional.

4.1.4 Objetivo Estratégico 4:

Fortalecer la innovacion como base para la creacién y sostenimiento de las ventajas
competitivas del pais

La investigacion promueve la innovacion al explorar nuevas estrategias de comercializacion,
mecanismos contractuales alternativos, oportunidades regulatorias y esquemas de participacion en
el mercado libre brasilefio. Al analizar y proponer enfoques innovadores para insertar la energia
paraguaya en mercados internacionales vs la condicion actual de cesion de energia de ITIAPU, la
propuesta contribuye al sostenimiento de las ventajas competitivas del pais en el sector energético.
Ademas, promueve la innovacion institucional al generar insumos para el disefio de politicas mas
flexibles, adaptativas y orientadas al mercado, consolidando a Paraguay como un actor estratégico
en la integracién energética regional. Esta perspectiva fortalece la competitividad del pais a partir
del uso inteligente y estratégico de su recurso energético renovable.

4.1.5 Objetivo Estratégico 5:

Fomentar la apropiacién social del conocimiento técnico y cientifico como factor de
desarrollo sostenible

La propuesta fomenta la apropiacion social del conocimiento al traducir un tema técnico y
complejo como la comercializacién de energia en el mercado brasilefio en informacion accesible y
util para distintos actores de la sociedad. Al difundir los resultados mediante informes,
presentaciones publicas y/o espacios de debate, se promueve la democratizacion del conocimiento
energético, ampliando la comprension ciudadana sobre las implicancias de la politica energética y
la comercializacién internacional. Esto contribuye a una sociedad mas informada, capaz de
participar activamente en decisiones estratégicas sobre el uso y valor de los recursos energéticos
nacionales, alinedndose con el principio de desarrollo sostenible y gestion participativa de los bienes
comunes.

4.2 Plan Nacional de Desarrollo Paraguay 2030

La investigacion sobre la propuesta de comercializacién de energia eléctrica en el mercado
eléctrico brasilero se vincula con varios ejes y objetivos estratégicos del Plan Nacional de Desarrollo
(PND) Paraguay 2030. A continuacion, se detallan estas vinculaciones:

4.21 Eje 1: Reduccion de la pobreza y desarrollo social

Aunque el tema de comercializacion de energia es esencialmente econdmico y estratégico,
su impacto indirecto sobre la reduccion de la pobreza y el desarrollo social es significativo. Al
aumentar los ingresos por cesion/exportacion de energia, el Estado paraguayo puede contar con
mayores recursos fiscales para financiar programas sociales, infraestructura educativa, salud y
desarrollo rural. Este estudio, al buscar maximizar los ingresos de Paraguay a través de mejores
estrategias de comercializacion de su energia eléctrica en Brasil, contribuye a garantizar una fuente
sostenible de recursos publicos que pueden ser redirigidos hacia la reduccion de desigualdades y
la mejora de la calidad de vida de la poblacion. Los Objetivos especificos relacionados: i) mejorar
las condiciones de financiamiento de programas sociales y ii) aumentar la equidad territorial
mediante redistribucién de ingresos.

4.2.2 Eje 2: Crecimiento econémico inclusivo

El eje 2 es donde la investigacion se alinea de forma mas directa. Este estudio contribuye a
fortalecer las exportaciones energéticas como motor clave del crecimiento econdémico paraguayo.
Analizar y encontrar nuevas estrategias de insercion en el mercado eléctrico brasilefio permite
aprovechar de manera alternativa la ventaja comparativa de Paraguay en generacion hidroeléctrica,
aumentando el valor agregado de sus exportaciones y ampliando mercados.
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Ademas, abre oportunidades para la participacion de nuevos actores privados vy
cooperativas nacionales en la comercializacion internacional de energia, promoviendo un
crecimiento econémico mas diversificado, competitivo e inclusivo. Los Objetivos especificos
relacionados: i) diversificar la matriz productiva y exportadora, ii)incrementar la competitividad
internacional de sectores estratégicos vy, iii)promover alianzas publico-privadas en sectores clave.

4.2.3 Eje 3: Insercion de Paraguay en el mundo

La investigacién se alinea directamente con este eje al analizar la comercializacion de
energia en Brasil, el mercado eléctrico mas grande y dinamico de Sudamérica. Explorar estrategias
de insercion en este mercado implica profundizar la integracion regional, fortalecer las relaciones
econdmicas internacionales y consolidar la participacién de Paraguay en circuitos econémicos
globales, especificamente en el sector energético.

Asimismo, contribuye a posicionar a Paraguay como un actor confiable, competitivo y
estratégico en la provision de energia limpia para la region, fortaleciendo su imagen internacional
como pais proveedor de energias renovables. Los Objetivos especificos relacionados: i)promover
la integracién econdmica regional, ii)incrementar la participacion paraguaya en mercados
internacionales de bienes y servicios vy, iii)mejorar la imagen de Paraguay como socio estratégico
en energia renovable.

4.2.4 Eje 4: Fortalecimiento institucional y gobernabilidad

Este eje se vincula mediante el aporte de evidencias técnicas y analisis econdémico-
regulatorio que permiten una mejor toma de decisiones en politica energética. La investigacion
fortalece la capacidad institucional al generar conocimientos que pueden ser utilizados en la
planificacion estratégica, la negociaciéon de contratos internacionales y la formulaciéon de politicas
publicas energéticas, promoviendo mayor transparencia, capacidad técnica y sostenibilidad
institucional en el manejo de los recursos energéticos. Los Obijetivos especificos relacionados:
i)mejorar la calidad de la gestion publica en sectores estratégicos, ii)fortalecer la capacidad de
negociacion internacional y iii)promover la transparencia en la gestién de los recursos energéticos.

4.3 Vinculacion con los lineamiento de la FP-UNA:

La investigacidn propuesta se vincula con varios objetivos estratégicos del Plan Estratégico
Institucional (PEI) de la Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncién (FP-UNA) para
el periodo 2021-2025. A continuacién, se detallan los objetivos especificos del PEI que estan
relacionados con la investigacién sobre el impacto de la pandemia en el sector eléctrico de
Paraguay:

4.3.1 Incrementar de manera sostenida la produccion cientifica y tecnoldgica:

Este objetivo se vincula directamente con la investigacion que analiza los
impactos/posibilidades de la obtencion de mayores beneficios para la comercializacion de energia
eléctrica en el mercado eléctrico brasilero, proporcionando datos y analisis cientificos relevantes
que contribuyen al conocimiento en esta area .

4.3.2 Impulsar la transferencia de conocimientos, tecnologias y experiencias:

La investigacion ofrece lecciones aprendidas y proyecciones que pueden ser aplicadas para
mejorar la resiliencia del sector eléctrico ante oportunidades y futuros desafios, facilitando la
transferencia de tecnologias y estrategias a otros sectores y regiones .

4.3.3 Fortalecer programas y lineas de investigacion, desarrollo e innovaciéon
(1+D+1):

La propuesta de investigacion se alinea con este objetivo al proponer metodologias y analisis
innovadores sobre las posibilidades de maximizar los beneficios que podrian obtenerse al
comercializar los excedentes eléctricos del Paraguay en el mercado eléctrico brasilero.
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4.3.4 Establecer alianzas estratégicas con organizaciones publicas, privadas
y sociales a nivel nacional e internacional:

La investigacion fomenta la colaboracion entre diferentes entidades para abordar los
desafios del sector eléctrico en Paraguay, lo que es crucial para la implementacion de sus
recomendaciones y la mejora de la resiliencia energética .En este punto se realizaran entrevistas a
docentes de la Universidad Federal de Sao Pulo considerando los lasos de cooperacion en
experiencias anteriores.

4.3.5 Contribuir al desarrollo nacional enfatizando el bienestar, la equidad
social y el equilibrio socio ambiental:

Al analizar el impacto de la pandemia y proponer soluciones, la propuesta apoyaria al
desarrollo sostenible del pais, enfocandose en la equidad social y el equilibrio ambiental dentro del
contexto energético .

Estos vinculos demuestran como la investigacion no solo aporta al conocimiento académico,
sino que también esta alineada con los objetivos estratégicos de la FP-UNA, contribuyendo al
desarrollo institucional y al avance de las politicas de educacién superior y de investigacion en
Paraguay.

4.4 Objetivos de Desarrollo Sostenible

La investigacion sobre la comercializacion de energia eléctrica de Paraguay en el mercado
eléctrico brasilero se vincula con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones
Unidas. A continuacion, se detallan estas vinculaciones:

441 ODS 7: Energia asequible y no contaminante

Meta 7.1: Garantizar el acceso universal a servicios de energia asequibles, fiables y
modernos.

La exportacién de energia renovable (hidroeléctrica) contribuye a aumentar la disponibilidad
regional de energia limpia y fiable, fortaleciendo el acceso en mercados como Brasil.

Meta 7.2: Aumentar considerablemente la proporcién de energia renovable en la matriz
energética mundial.

La venta de energia hidroeléctrica paraguaya al mercado brasilefio fomenta el consumo
regional de energia renovable, sustituyendo fuentes fosiles.

Meta 7.A: Ampliar la cooperacion internacional para facilitar el acceso a tecnologias de
energia limpia.

La integracion energética regional entre Paraguay y Brasil promueve alianzas estratégicas
para compartir infraestructura, conocimientos y tecnologias en energia renovable.

4.4.2 ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico

Meta 8.2: Lograr mayores niveles de productividad econémica mediante la diversificacion,
modernizacion tecnolbgica y la innovacion.

La investigacion busca diversificar y modernizar las estrategias de exportacién de energia,
contribuyendo a la productividad econémica nacional.

Meta 8.3: Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen la creacion de empleo
productivo y el emprendimiento.

La expansion del comercio energético crea oportunidades indirectas de empleo en sectores
relacionados (ingenieria, servicios, logistica, analisis de mercado).

Meta 8.4: Mejorar progresivamente la eficiencia de los recursos globales en el consumo y la
produccion.

La exportacion de energia limpia incrementa la eficiencia regional en el uso de recursos
energéticos renovables.
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4.4.3 ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura

Meta 9.1: Desarrollar infraestructuras sostenibles y resilientes para apoyar el desarrollo
economico.

La exportacion de energia requiere infraestructuras de transmision confiables y modernas;
la investigacion aporta analisis para su expansion y optimizacion.
Meta 9.4: Modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles.

La participacion en el mercado eléctrico brasilefio impulsa la actualizacion tecnoldgica y
regulatoria de la infraestructura de exportacion eléctrica paraguaya.

4.4.4 ODS 13: Accién por el clima

Meta 13.2: Incorporar medidas relativas al cambio climético en las politicas, estrategias y
planes nacionales.

La exportacion de energia renovable hidroeléctrica forma parte de una estrategia climatica
al sustituir generacion con combustibles fésiles en la regién.

Meta 13.3: Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional
sobre mitigacion del cambio climatico.

La investigacion difunde el papel de la energia renovable en la descarbonizacion regional,
fortaleciendo la capacidad de analisis y negociacion climatica del pais.

4.4.5 ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos
Meta 17.11: Aumentar las exportaciones de los paises en desarrollo.

El proyecto busca expandir las exportaciones energéticas de Paraguay, contribuyendo a
incrementar la participacion de los paises en desarrollo en el comercio internacional.

Meta 17.16: Potenciar las alianzas mundiales para el desarrollo sostenible.

La integracion energética Paraguay-Brasil representa una alianza regional que apoya
objetivos de sostenibilidad, transicién energética y cooperacién econdmica.

Meta 17.17: Fomentar alianzas eficaces en los ambitos publico, publico-privado y de la
sociedad civil.

La comercializacién de energia involucra cooperacion entre gobiernos, sector privado y
organismos reguladores, fortaleciendo alianzas multilaterales.

5 Objetivos del proyecto

Tomando como base lo expuesto, el presente trabajo se propone el objetivo general de
“Contribuir con el analisis de mejores opciones de venta de energia paraguaya de la Central
Hidroeléctrica Binacional ITAIPU”, considerando la relevancia que tienen las rentas hidraulicas para
el presupuesto de la nacion y el desarrollo del pais.

Ademas, se instauran los siguientes objetivos especificos:

i. Reconocer las posibilidades de superacién de las restricciones establecidas en el
Tratado de ITAIPU referente a la disponibilidad de energia por medio de las iniciativas de Integracion
Energética Regional

ii. Identificar modalidades de venta de la energia paraguaya en el mercado eléctrico
brasilero segun las regulaciones vigentes

iii. Realizar una evaluacion financiera comparativa de las alternativas de venta de
energia paraguaya en el mercado eléctrico brasilero

iv. Analizar el impacto en el mercado eléctrico brasilero de corto plazo de la
contratacion, por parte de Paraguay, de la mitad de la potencia disponible de ITAIPU Binacional.
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6 Resultados esperados y los medios para verificarlos

Este trabajo de investigacion espera generar resultados que permitan orientar estrategias
de comercializacion mas ventajosas para la energia paraguaya de ITAIPU, considerando las
restricciones actuales y las oportunidades emergentes en el contexto regional.

Objetivo Especifico Resultados Esperados

- Identificacion de mecanismos
y acuerdos regionales que
permitan ampliar la
disponibilidad de energia
paraguaya.

- Mapeo de iniciativas de
integracion eléctrica que
puedan beneficiar a Paraguay.

i. Reconocer las posibilidades de
superacion de las restricciones
establecidas en el Tratado de ITAIPU
mediante la Integracién Energética
Regional

- Listado y caracterizacion de
las modalidades de venta
habilitadas por la normativa
brasilefna.

- Evaluacién de requisitos y
condiciones de acceso al
mercado libre brasilefio.

ii. Identificar modalidades de venta
de la energia paraguaya en el
mercado eléctrico brasilefio segun
las regulaciones vigentes

- Proyeccién de ingresos en
distintos escenarios de
comercializacion.
- Comparacion de margenes de
ganancia y riesgos asociados a
cada alternativa.

- Recomendacién de opcion
mas rentable bajo condiciones
actuales.

iii. Realizar una evaluacion financiera
comparativa de las alternativas de
venta de energia paraguaya en el
mercado eléctrico brasilefo

- Estimacion de efectos en

_ ) . precios spot y volumen transado
iv. Analizar el impacto en el mercado g, ¢| mercado brasilefio.

eléctrico brasilefio de corto plazo de

e - Andlisis de implicancias
la contratacion, por parte de ; .
. . regulatorias y operativas de esta
Paraguay, de la mitad de la potencia y
contratacion.

disponible de ITAIPU Binacional o .
- ldentificacién de impactos en

actores brasilenos.

Medios de Verificacion

- Revision documental de
acuerdos regionales y
Tratados.

- Entrevistas con expertos
en integracion energética.
- Andlisis comparativo de
casos de integracion
eléctrica en Sudamérica.

- Analisis de la legislacion
y reglamentos del
mercado eléctrico
brasilefio.

- Entrevistas a agentes
comercializadores.

- Sistematizacién de
procedimientos
regulatorios.

- Modelacién financiera de
escenarios.

- Analisis estadistico de
precios  histéricos  del
mercado brasilefio.

- Simulaciones de flujos de
caja.

- Simulacién de mercado
eléctrico con escenarios de
contratacion.

- Andlisis de datos
histéricos de demanda y
precios.
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7 Antecedentes y Justificacion

El posible cambio en la comercializacion del excedente eléctrico paraguayo, pasando de un
acuerdo bilateral a entrar en el mercado eléctrico brasilefio, representa una importante oportunidad
estratégica. Este cambio podria mejorar el desarrollo econdmico al plantear maximizar las rentas
por el uso de recursos hidroeléctricos. El acuerdo actual en virtud del Tratado de Itaipu permite a
Brasil comprar el excedente de electricidad a un valor relativamente bajo, lo que ha sido motivo de
controversia para Paraguay. La renegociacién de estos términos podria conducir a resultados
econdémicos mas favorables para Paraguay, lo que le permitiria capitalizar su superavit energético
de manera mas eficaz.

7.1 El acuerdo bilateral actual y sus limitaciones

El acuerdo bilateral vigente en virtud del Tratado de Itaipd permite a Brasil comprar el
excedente de electricidad a una tasa de compensacién de aproximadamente 9,96 dolares/MWh, lo
que es significativamente inferior a las tarifas del mercado(Lopez et al., 2021.). Este acuerdo ha
sido criticado por no reflejar el verdadero valor de mercado de la electricidad, lo que supone
desventajas economicas para Paraguay(Thanju & Canese, 2012).

7.2 Posibles beneficios de entrar en el mercado brasileiio

Al entrar en el mercado eléctrico brasilefio, Paraguay podria vender su excedente de
electricidad a precios de mercado, que son significativamente mas altos que los actuales tipos de
compensacion. Las estimaciones sugieren que los precios de mercado podrian oscilar entre 63,55
dolares/MWh y 2,841 délares/MWh, en funcién de diversos criterios econdmicos, ambientales y
social(Gonzalez et al., 2020). Una renegociacion exitosa podria generar mayores ingresos para
Paraguay, que podrian reinvertirse en el desarrollo econémico y social del pais, lo que podria
impulsar la industrializacion y la creacién de empleo(Laino, 2015). El Proceso de Jerarquia Analitica
(AHP) se ha utilizado para evaluar el valor potencial de la energia de Itaipu en el mercado brasilefio,
lo que sugiere un valor de referencia de 102,7 délares/MWh, que es competitivo en comparacion
con otras centrales hidroeléctricas brasilefias(Fernandez et al., 2016) (Fernandez et al., 2018).

7.3 Desafios y consideraciones

La renegociacion del Tratado de Itaipu y la posible entrada en el mercado brasilefio implican
negociaciones complejas, en las que la actitud ante el riesgo de los negociadores de ambos paises
desempenara un papel crucial (Lopez et al., 2021). Se necesita un mecanismo de valoracién sélido
para la energia de Itaipu, ya que la valoracion actual se basa unicamente en las condiciones del
tratado y carece de un enfoque integral basado en el mercado(Fernandez et al., 2018). La dinamica
geopolitica entre Paraguay y Brasil, asi como el contexto histérico del proyecto de Itaipu, anaden
capas de complejidad al proceso de negociacion(Neto, 2013).

Si bien la posible entrada del superavit eléctrico de Paraguay en el mercado brasilefo
presenta importantes oportunidades econdmicas, también plantea desafios que deben abordarse
con cuidado (Rios, 2018) . La renegociacion del Tratado de Itaipu podria ser un momento crucial
para que Paraguay afirme un mayor control sobre sus recursos energéticos y garantice mejores
rendimientos econdmicos. Sin embargo, esto requiere una negociacion estratégica y una
comprension clara de la dinamica del mercado y los factores geopoliticos en juego.
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8 Materiales y Métodos

A partir de la revisién de la literatura y en consecuencia con los objetivos establecidos en
este trabajo se procedié a ejecutar un procedimiento de analisis conforme se visualiza en la Figura
(en secuencia con los objetivos especificos), cuyos pasos se describiran a continuacion.

Objetivo Esp. 1
Objetivo Esp. 2

Analizar del

avanceen la identificar | Obietivo ESP. 3
Integracicn entijicar las Obietlvo'
En er% ética modalidades de - Esp. 4
Regional: venta en el EV“"”':"”"" P-
’ mercado de Brasil |financiera Analizar el
*MERCOSUR i Comparaciénde | de I
« UNASUR *Reguladoy Libre | \u o i s impacto de la
eMercado de Corto contratacicn de
Acuerdo Lula-Lugo Plazo eMonte Carlo | ANDE en ITAIPU
(2009) *VAN sNEWAVE

Figura: Proceso de desarrollo del presente trabajo

» Con relacion al objetivo especifico 1, se realizé la revision bibliografica de los avances en el
marco de la integracion energética regional mas vinculada con la realidad de Paraguay. El propésito
fue la identificacién de un instrumento juridico que permitiese o que al menos indicase, la posibilidad
de comercializar energia paraguaya de las entidades binacionales en condiciones diferentes a las
planteadas en los tratados bilaterales de ITAIPU y YACYRETA.

» Con relacion al Objetivo 2, con el cual se propone identificar las modalidades de venta en el
mercado brasilero, se encontraron las siguientes posibilidades: En el Ambiente de Contratacion
Regulada ACR, Ambiente de Contratacion Libre ACL y el Mercado de Corto Plazo.

Este apartado del trabajo se enfoca en la presentacion de las metodologias y herramientas
a ser utilizadas con el fin de lograr el objetivo principal de la investigacién, fundamentado en el
Marco Tedrico (ver seccion 1), en el cual se refuerza la hipétesis de que el Paraguay cuenta con un
superavit de energia, y esta situacién se mantendria por un periodo prolongado de tiempo, el cual
deberia de ser aprovechado. En este sentido, este trabajo pretende contribuir a la reflexiéon
académica sobre la viabilidad y los beneficios que se obtendrian en el caso de comercializar la
energia en condiciones diferentes a las actuales.

Partiendo de la posibilidad de comercializacion instaurada con el Acuerdo Lula-Lugo, y
mediante la revisién de la literatura, se pudo identificar la existencia de modalidades de venta en el
mercado eléctrico brasilero (presentadas en el apartado 3), alcanzando asi el objetivo especifico 2.
Asi, se identificé que una modalidad inicial de venta de energia eléctrica en el Brasil seria la del
mercado a corto plazo con precios de PLD, por lo que esta investigacidén se centra en alternativas
de venta en esta modalidad, considerando los siguientes casos de estudios:

i) La venta de energia paraguaya asociada a la potencia excedente en ITAIPU (explicada en
el apartado 1.3), considerando que es una energia no asegurada, pero con una ocurrencia
significativa en los histéricos de generacion; y

i) La venta de energia remanente o sobrante asociada a la potencia contratada de ANDE, en
caso de incrementar los niveles actuales de contratacion. Ese remanente de energia podria ser
aprovechado para comercializar en Brasil.

Estos dos casos de estudio seran evaluados y comparados de acuerdo con indicadores de
rentabilidad financiera. En ambos casos de estudio se tienen variables cuyas proyecciones a futuro
presentan incertidumbres, razén por la cual se usaran métodos matematicos para el tratamiento de
esas variables. Se trata de las siguientes variables: i) proyeccion de niveles de potencia excedente
de ITAIPU hasta el ano 2017; y ii) la demanda del mercado interno de electricidad de Paraguay.

Los métodos por utilizar para el tratamiento de estas variables son los siguientes:

+ El método Monte Carlo: inicialmente la proyeccién de la demanda eléctrica de ANDE (ver
Figura 3) no identifica precisamente el periodo cuando el Paraguay esté utilizando la totalidad de su
capacidad instalada en generacion, por lo que es inevitable hacerse la pregunta ¢ hasta cuando el
Paraguay contaria con este superavit de electricidad? Esta interrogante exhorta a realizar una
proyeccion de la demanda, y es aqui donde se aplica el método Monte Carlo. A diferencia de los
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demas metodos tradicionales de proyeccién lineal, con este método se pueden incluir
incertidumbres a la evolucion de la demanda eléctrica, tratdndola como un proceso estocastico.
Este método también sera utilizado para la proyeccion de potencia excedente de la ITAIPU.

* Analisis Financiero: este analisis nace de la necesidad de comparacion de casos de venta
de energia establecidos en el objetivo especifico N.° 3. Se fundamentaria en el uso de indicadores
econdmicos ampliamente utilizados en la literatura en lo referente a proyectos de inversion, como
el Valor Presente Neto (VPN), para lo cual seria necesario analizar: la energia disponible para la
venta y los precios de mercado. Con ello se podra estimar el ingreso y egreso presentando los
resultados en un formato de flujo de caja.

Posteriormente a la estimacion de ingreso y egreso por venta de energia paraguaya, se
propone analizar el valor de la energia paraguaya en el mercado brasilero. Es decir, se estimaria
en cuanto valora el mercado brasilefio la energia paraguaya en el caso de que no pueda contar con
esta energia en las condiciones actuales de contratacion. Cabe recordar que ELETROBRAS retira
esa energia pagando la tarifa correspondiente (a la ITAIPU) mas el valor de compensacién por
cesion (que recibe la ITAIPU y luego transfiere en su totalidad al Estado paraguayo). Este impacto
se estudia con la herramienta NEWAVE que es utilizada por la Camara de Comercializacion de
Energia Eléctrica (CCEE) y el Operador Nacional del Sistema Eléctrico (ONS), y con esto se estaria
cumpliendo con el Objetivo especifico N.° 4 del presente trabajo.

Este analisis podria ser considerado un indicador referencial de cuanto Brasil estaria
dispuesto a pagar por la energia. Un extremo seria, obviamente, el costo de energia no suministrada
0 “Custo do Déficit” por valor de 4.650 R$/MWh para el afio 2017 segun (ANEEL, 2017).

El aprendizaje de la herramienta NEWAVE, en su versién disponible para la academia fue
posible gracias a la estadia en el Instituto de Energia y Ambiente (IEE) de la Universidad de Sao
Paulo — Brasil , donde se analizé el modelo de predespacho de la energia eléctrica en el mercado
brasilefio. EI NEWAVE es utilizado para las proyecciones a largo plazo de los Costos Marginales de
Operacion (CMO), aplicando modelos de optimizacion en el despacho considerando el valor del
agua en los embalses de las hidroeléctricas. Asimismo, se propone el uso de la herramienta de “p-
valores” con la finalidad de demostrar que las alteraciones planteadas guardan una relacién con los
valores arrojados por el modelo para un caso base propuesto.

9 Relevancia de la propuesta

La relevancia del presente trabajo se fundamenta en su alineacion con las politicas publicas
estratégicas de Paraguay, como se presentaron en el apartado anterior 4 y particularmente que las
rentas hidroeléctricas representan un 15% aproximadamente de los ingresos fiscales y en lo
referente al sector energético y el desarrollo nacional como se presenta su vinculacion con:

9.1 Politica Energética Nacional al 2050

La Politica Energética Nacional al 2050, aprobada por el Decreto N.° 2553/2024, establece
como objetivo superior:

"Consolidar la posicidon de Paraguay como eje de la integracién energética regional en base
al aprovechamiento sostenible de sus recursos naturales y su estratégica localizacion geografica."

Esta politica enfatiza la necesidad de fortalecer la infraestructura energética, diversificar las
fuentes de energia y promover la eficiencia energética, todo ello en un marco de sostenibilidad y
responsabilidad socioambiental.
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10 Plan del trabajo
Tiempo de duracién en meses: 5 meses
Inicio del proyecto: junio 2025
Finalizacién del proyecto: octubre 2025
Resultado Actividades Indicadores Medios de Supuestos/ Tiempo de
esperado principales de éxito Verificacion imponderables ejecucion
(semana N°)
1. Identificacién de Revisiéon documental Lista de Documentos Acceso limitado a Semanas 1-4
mecanismos de de tratados y mecanismos analizados documentos oficiales (Junio)
integracion energética acuerdos regionales identificados - Transcripciones - Disponibilidad de
;i%gp;' rqe:(terii):iir(r:]nlin - Entrevistas con - Informe de de entrevistas expertos para
expertos en entrevistas _Inf d entrevistas
del Tratado de ITAIPU integracion energética realizadas an;ig{sme ©
- Analisis comparativo
comparativo de casos
de integracion
eléctrica en
Sudamérica
2. Caracterizacion Analisis de la Documento que Legislacion y Cambios recientes Semanas 5-8
de modalidades de legislacion y describa las reglamentos en la normativa (Julio)
venta de energia reglamentos del modalidades de recopilados - Reticencia de

paraguaya en el
mercado eléctrico

mercado eléctrico
brasilefio

venta

- Transcripciones

agentes a compartir

v " - Matriz de entrevistas informacion
brasilefio segdn - Entrevistas a comparativa de - Matriz
regulaciones vigentes agentes requisitos y comparativa
comercializadores condiciones elaborada
- Sistematizacion de
procedimientos
regulatorios
3. Evaluacion Modelacion -Informe con - Modelos Disponibilidad y Semanas 9-12
financiera financiera de proyecciones de financieros calidad de datos (Agosto)
comparativa de escenarios ingresos desarrollados histéricos

alternativas de venta
de energia paraguaya
en el mercado
eléctrico brasilefio

- Andlisis estadistico
de precios histéricos
del mercado brasilefio

- Simulaciones de
flujos de caja

- Comparacion
de margenes de
ganancia y
riesgos

- Base de datos
de precios
histéricos

- Informe de
simulaciones

- Incertidumbre en
variables econémicas

4. Andlisis del
impacto en el
mercado eléctrico
brasilefio de corto
plazo de la
contratacién por parte
de Paraguay de la
mitad de la potencia
disponible de ITAIPU
Binacional

Simulacion de
mercado eléctrico con
escenarios de
contratacion

- Andlisis de datos
histéricos de demanda
y precios

Estimacion de
efectos en precios
spot (PLD precio
de liquidacion de
diferencias) y
volumen
comercializado

- Identificacion de
impactos en
actores brasilefios

Resultados de
simulaciones

- Datos histéricos
analizados

Complejidad en la
modelacion del
mercado

- Acceso a
informacion sensible
del mercado

Semanas 13-16
(Septiembre)

5. Elaboracion del
informe final y
presentacion de
resultados

Redaccion del
informe final
- Preparacion de
presentacion PPT
Revision y ajuste
segun
retroalimentacion

Informe final
entregado

Documento del
informe final

- Material de
presentacion
- Actas de

reuniones de
presentacion

Tiempo limitado para
revision

Semanas 17-20
(Octubre)
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1 Presupuesto
Descripcion Especificaciones Activi i
del bien o basicas ctividad Subtotal-Guaranies
servicio
Recoleccion de Pasajes y/o \viaticos para 500.000
datos y entrevistas miembros del equipo de
con profesionales de | No aplica investigacion para cumplir con
la ANDE actividades segun lo establecido
en el proyecto de investigacion.
Honorario Remuneracién 1.000.000
simbdlica para el Remuneracién
universitario
Publicacion de articulo Postulacién para . C 8.000.000
T ; Postulacién para publicaciéon de
publicacion de articulo ; N
o articulo cientifico
cientifico
Total 9.500.000

12 Estrategia de comunicaciéon

Se plantea una retroalimentacién continua dentro del equipo de investigacion que podria ser
cada fin de mes, en este encuentro se buscara la posibilidad de invitar a un referente del sector
energético para una dinamica interna de validacion del avances, estas reuniones presentaran un
breve resumen y estas seran difundidas por las redes sociales.

Como cierre del Proyecto se plantea realizar unas charlas con alumnos de la FPUNA donde
se invite a referentes del area y con la finalidad de presentar y debatir los resultados para
posteriormente realizar el informe final para la FPUNA, con los resultados obtenidos se plantea la
posibilidad de publicacion en evento nacional, podria ser el SESEP organizado por la CIGRE y la
colaboracion de la ANDE, o bien a nivel regional en algun congreso de la IEEE; del mismo modo se
aunara esfuerzos para la elaboracion de un articulo cientifico para una revista indexada a Scopus
preferentemente Engineered Science ISSN 2576-988X.
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