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ANQO 20237



> Introduction

Toma de Lideres de otros Gobierno Resolucion de puntos Lideres de Gobierno
decisiones Tomadores de Decision conflictivos Tomadores de Decision

sobre Politica

)

Informacio
n Continua

Equipo Negociador
Multidisciplinario - Capacidad
de Liderazgo - Capacitado
en Estrategias

Planificaciéon e
implementacién
de estrategias

Otros Negociadores

Observatorio de

Politica Regional”
Multidisciplinario y Multisectorial
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Construccion de 23
consenso social g S 3

construccion
de consenso
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> I n t ro d u ct i o n FP-UNA - CONSTRUYENDO EL FUTURO

éQué queremos como pais? Punto de partida

1- Sistema eléctrico de ANDE con servicio de excelencia
2- Infraestructura para la integracion nacional y el desarrollo productivo
3- Infraestructura para integrar el pais al mundo global

4-Educacion incluyente y de excelencia

5-Servicio de salud incluyente y de excelencia .
6-Generacion de empleo digno — Bono demogrdfico l ‘
7-Tarifa para sectores vulnerables y para impulsar el EI&IIOEH
desarrollo del sector productivo 2023

¢ Qué se puede obtener con
la revision del Anexo C?

7 12/15/2021
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Una de las preguntas que surge es: PIN18-1040

A

¢Como puede afectar o cual es el nivel de impacto
de los componentes del CSE para alcanzar en
mayor rango los objetivos, planes, compromisos y
metas propuestas por la Republica del Paraguay?




Objetivo

Jerarquizar las implicaciones de los componentes del CSE en el cumplimiento
de los objetivos del PND 2030y los ODS.

Tesis de Maestria en Ciencias de la Ing. Eléctrica
Ing. Eduardo Ortigoza
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Marco Teorico — PND 2030

lineac trancvercalec

EJES A - IGUALDAD DE pOB- st C - ORDENAMIENTO D - SOSTENIBILIDAD
ESTRATEGICOS OPORTUNIDADES TERRITORIAL AMBIENTAL
Y TRANSPARENTE

L. REDUCCIONDE  pesarrolio Social  servicios Sociales de ~ DesarrolioLocal  Habitat Adecuadoyy
DESARROLLO Equitativo Catickad Participativo Sostenible

SOCIAL

2. CRECIMIENTO
ECONOMICO
INCLUSIVO

3. PROYECCION DE
PARAGUAY EN EL

Objetivos

4.
FORTALECIMIENTO
PoLIMICO

INSTITUCIONAL

Polltica social
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Esquema metodoldgico - ODS
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Marco tedrico — Proceso de Jerarquia Analitica (AHP)

* El proceso de toma de decisiones con el AHP desarrollado por Thomas
Saaty.

* Permite la estructuracion del problema de forma visual mediante la
construccion de una jerarquia de atributos

e Posee como minimo tres niveles

NIVEL 1
Objetivo Objetivo
NIVEL 2
NIVEL 3
Alternativas Al1A2 A3 A1A2A3
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Marco tedrico — Proceso de Jerarquia Analitica (AHP)

AHP
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Lo que quiere ¢
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Impacto de los resultados - aporte
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Desarrollo 2030
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Plan Nacional de Objetivos de Desarrollo

Sostenible
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Decision de
Analisis

4
4

Proceso Analitico
Jerarquico
(AHP)

Estrategia
de

- -z



= |CONSEJONACIONAL GI S = ol apoyoc
— DECIENCIA P N C A F / vid ? F&i
RGP PN E AL A e L R e

conacvr|Y TECNOLOGIA
Resultados .
[ PND 2030 }
v v v v
[ SOCIAL } ‘ ECONOMICO J [ AMBIENTAL ] { INSTITUCIONAL }
| 1 | |

<

Subcriterico1 | @ ® @ {Subcriterio ?J Subcriterio1 | @ @ @ |Subcriterio 4 {Subcriterioq 00 {Subcriterio 3]8ubcriterio1} Subcriterio 2

Alternativa 1 ‘ Alternativa 2 J [ Alternativa 3 } { Alternativa 4 ]
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Alternativas

v' Componente 1: hace referencia a la parte del monto de las utilidades de
capital y resarcimientos que recibe la ANDE y que son destinados, en el
ambito de su presupuesto para optimizar el servicio de esa empresa.

v' Componente 2: hace también parte de las alternativas, el monto que destina
la ITAIPU, en el ambito de su presupuesto, para el restablecimiento del
ecosistema de la region y el mantenimiento del medio ambiente.

v Componente 3: esta alternativa hace referencia a la compensacion por
cesion de energia que recibe el Paraguay por ceder la energia que le
corresponde y no la consume en su mercado interno.

v' Componente 4: hace referencia al pago de “royalties” a las Altas Partes, por
la utilizacion del potencial hidraulico del rio Parana
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Resultados de la Evaluacion

Criterio Social <@ s Criterio Econdmico
Alternativas % ' Alternativas %%

Componente 1 15.55 Componente 1 22.09

Componente 2 13.78 Componente 2 18.55
Componente 3 32.9

Componente 4 37.77
e 4

Componente 3 30.99
Componente 4 28.37

s —

=2 Criterio Ambiental &> Criterio Institucional
Alternativas %o Alternativas %
Componente 1 44.93 Componente 1 9.45
Componente 2 28.42 Componente 2 9.14
Componente 3 11.01 Componente 3 24.28
Componente 4 15.64 Componente 4 57.13

_Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados

Preferencia de los Criterios
Evaluaciones sectoriales e Intersectorial

Objetivo W ;{7 «v» 6%:” X?Sﬁ ng
e 1 1 1 1 0,250
i/l : 1 1 1 1 0,250
( J 1 1 1 1 0,250
o 1 1 1 1 0,250

Fuente: Elaboracién Propia

Obs: Todos los criterios se prefieren por igual
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Resultados de la Evaluacion

Criterio Social
(Al)

Royalties

_Fuente: Elaboracion Propia

Resultados de la Evaluacion Intersectorial

Criterio Economico Criterio ambiental Criterio Institucional

(A2) (A3)
Cesion de energia ANDE

Alternativas
(C1) ANDE

(C2) ITAIPU B.
(C3) Cesion de E.
(C4) Royalties

Alternativa prioritaria: “Royalties”

(A2)
Royalties
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Resultados que inciden en el

B Componentel MW Componente2 B Componente3 B Componente 4

Social

Intstitucional Econdomico

Ambiental

_Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados que inciden en el P

® Componente IV B Componente |

B Componente Il E Componente lll

Pesos Iguales

Criterio 3 y 4 mas Criterio 1 mas
importante Importante

Criterio 2 mas
Importante

Criterio 2 y 4 mas
importante

Criterio 3 mas
Importante

Criterio 2y 3 mas
importante

Criterios 1y 4 mas Criterio 4 mas

importante Importante
Criterios 1y 3 mas Criterio 1y 2 mas
importante importante

Fuente: Elaboracidn propia
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Resultados que inciden en el PND 2030
Vinculacion de los objetivos del PND 2030 con los ODS

CRECIMIENTO
ECONOMICD
INCLUSIVO

PROYECCION DE

FORTALECIMIENTD
POLITICO
IMSTITUCHINAL

Fuente: Elaboracidn propia con datos de vinculacion de CEPAL 2019
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2021 |IEEE CHILEAN Conference on Electrical, Electronics
Engineering, Information and Communication Technologies
(CHILECON)

Online | Dec 6-9, 2021

PINV18-1040 25



TESIS DE MAESTRIA Y TFG INGENIERIA

ELECTRICA

Negociacion Basada en Intereses con
un Enfoque Estratégico: Caso de
Estudio Anexo C ITAIPU Binacional
(Teoria de Juegos)

Ing. Manuel GARCIA (Maestria)
Ing. Joel Lopez e Ing. José Gonzalez (TFG)

FACULTAD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE POLITECNICA
ASUNCION 26
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Negociacion analizada

En el andlisis realizado identificamos que
existen Intereses contrapuestos entre
Paraguay y Brasil

Paraguay busca maximizar beneficios por
renta eléctrica y Brasil busca minimizar
precios de energia

Titulo de la presentacién
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Teoria de juegos

La teoria de juegos analiza problemas
de economia, partiendo de la teoria
econdmicay la matematica aplicada,

Hemos realizado nuestro analisis con
el modelo de solucion de negociacion
de Nash y el modelo de ofertas
alternadas de Rubinstein

Titulo de la presentacién 28
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Teoria de juegos

Estudia la interaccion de las decisiones de
iIndividuos 0 agentes economicos que participan
en los llamados juegos, en busca de prever su
comportamiento y la influencia de sus decisiones
en los otros participantes del juego.

Con el analisis realizado a partir de los

diferentes modelos de T.J. se obtuvieron

posibles estrategias que podrian arrojar

mejores resultados, ademas atendiendo a que

es un juego entre dos partes se obtuvieron

posibles acciones que podria tomar Ila
rte

Titulo de la presentacién 29
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Premisas ConS|deradas

Algunas premisas que se establecen para realizar el
analisis es determinara la Zona de Posible Acuerdo, la
cual puede existir o no

Un BATNA o Walkaway esta relacionado con los puntos
de reserva o los puntos de precio minimo y maximo que
los jugadores estan dispuestos a aceptar.

Una forma de identificar la ZOPA, es la identificacion de
los puntos de reserva

PREFERENCIA ZOPA

PUNTO DE
COMPMDOR |

RESERVA
COMPRADOR

v

Titiielelal e PUNTO DE RESERVA PREFERENCIA 30

VENDEDOR VENDEDOR
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Premisas consideradas

Para el analisis se toman de referencia los mayores precios
del Mercado Eléctrico Brasilefio (MEB), especificamente los
precios del mercado regulado y se considera el equivalente
al precio de energia que recibe Paraguay actualmente.

Existen dos ambientes de contratacion de energia
electrica:el Ambiente de Contratacion Regulada (ACR); y el
Ambiente de Contratacion Libre (ACL).

Se considerd como el precio de reserva de
Paraguay al Costo Unitario de Servicio de
Electricidad sin el componente de la deuda mas
lao recibido por cesion (26.19 USD/MWh)

Titulo de la presentacién 31
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Resultados obtenidos

Para los juegos estaticos dependiendo a la
aversion al riesgo de Paraguay se obtuvieron
precios entre 26.19 USD/MWh (peor escenario) y
52.12 USD/MWh,

Para los juegos dinamicos se obtuvieron
rangos precios entre 28.15 USD/MWh (peor
escenario) y 57.09 USD/MWh

En modelos matematicos focalizados en
centrales similares a Itaipu se obtuvieron
—valores entre 34.16 USD/MWh y 39.54 USD/MWh
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Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en el
modelo estatico se deduce que cuanto mayor
sea la aversion al riesgo para negociar los
precios no presentan mucha variacion con
respecto al status quo

De manera a mejorar esta situacion el escenario

mas prometedor seria el consumo interno de

energia para la industrializacion, de lo contrario,

la venta de energia a terceros podria surgir
—como-una alternativa rentable
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Conclusiones

Del modelo dinamico de T.J. concluimos que
Paraguay, debe anticiparse a las ofertas vy
estrategias de respuesta de Brasil, agilizar las
negociaciones tanto como sea posible, para
minimizar el efecto de dilucion de energia y
apuntar a una porcion mas grande del pastel

Otra alternativa que permitiria evitar el efecto
gue causa la falta de tiempo para el jugador en
posicion de desventaja puede ser el acuerdo
puente, lo que posibilitaria al Paraguay ganar
tiempo para negociar condiciones mas

favorables para la venta de su energia
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Dear ['AUTHORS"),

The International Program Committee (IPC) of CHILEGON2021 is pleased to have received the article 91 entitled "Analysis of Compensation for Energy Cession in [TAIPU E
Game Theory", which -after being reviewed by experts in the area- was determined fo meet the established scientific quality standards for this Conference.
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TIEEE CHILECON 2021
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and Victorio Oxilia
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Development of Solar Eneray in

Chile
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Escenarios para la revision del
Anexo C de ITAIPU: Aplicacion del
Jltiple criterios PHD
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Aplicacion del modelo multiple
criterios PHD

{ . . . .
Criterio Primario Ay —1

Criterio Primario 45 — 2
Nivel de referencia (Orden) =

Criterio Primario A, —n

Juicio Notas
Extremada 8
Muy Alta 7
Alta 6
Mediana/Alta 6
Mediana 4
3

2

1

0

( Criterio Primario A, — J
Criterio Primario Ay = Jy

Mediana/Baja Juicio de valor (Cardinal) = |
Baja

Muy Baja

Indiferente

| Criterio Primario A, — J,

Tabla 1: Juicios de pérdidas y sus respetivas notas utilizadas en el PHD
n
J={J1, Ja, J3,- - Jn} = P={P, Py, P3,--- P} tal que se cumplazpj =1

j=1
37
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en Sistemas Energéticos

Aplicacion del modelo multiple criterios PHD

Criterio
Primario A

Criterio
Secundario

By

Criterio
Primario B

Criterio
Secundario

By

Objetivo

Criterio
Primario C

Criterio
Secundario

Co

Criterio
Secundario
Dy

Criterio
Primario D

Criterio
Secundario

8]

38
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Escala obtenidas:

e Distribucion de Probabilidades
e Método de Montecarlo

J = {Jla J2:~J35 e Jﬂ} — P = {P11P2,1D3, o

Ejemplo para un caso de 4 criterios primarios

A2

23.3%

20%

A3

Y ECNOLOGIA PROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LACIENCIA Y TECNOLOGIA

NCIA fP!/[\/i# GISZ eg

T

-P,} tal que se cumpla Z P; =1

i=1

Al

26.7 %

30%

A4

39
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Atributos: Escenarios

La matriz terciaria tiene la funcion de medir los impactos de
los escenarios a
traves de funciones pre definidas.

@ La funcion de valor agregado o Puntaje
Global obtenido para los distintos
E@ escenarios estudiados
V(P,P;, Ey) = (Ex(P;) x ;) x P

40
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Potencia Instalada

14.000 MW

Potencia Contratable
12.135 MW

Mitad “Paraguaya”
6.067,5 MW

Potencia media anual contratada
por ANDE para 2021
1.718 MW

41
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Escenarios

4. Total mercado

e Mantener e Mantener e Mantener e Cambiar
condiciones de condiciones de parcialmente la condiciones de
contrato contrato condicion de contrato

e Demanda e Aumentar la contrato * Negociar la
tendencial demanda para el e Abrir la totalidad de

desarrollo posibilidad de energiay
interno comercializar en potencia en el
mercado externo mercado externo

. 2. Desarrollo
1. Tendencial
Interno

OBS: En todos los escenarios se puede negociar el precio de potencia o
energia de ltaipu
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Criterios

Econdmico

e Contratacion
de potencia

® Precios de
energia
cedida

e Comercializa
cion en

CONACYT

Politico

¢ Politica
interna
¢ Politica
externa

CONSEJONACIONAL
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

PRECIENCIA FP

PROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA

e Reglamentac
ion
necesaria

Con ¢l apoyo de:

GlSz

0 de Investigac
enSistemas Energéticos WP

Ambiental

e Emisiones de
CO2enla
generacion
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Criterios

CONACYT

=wman - PRECIENCIA fP

Y ECNOLOGIA PROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA

Contratacion

Politico

Objetivo

v G152 e

enSistemas Energéticos '

Ambiental

Juridico
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CONSEJONACIONAL
= DE CIENCIA P% ENCIA FP 4 GIS§ Fep,

cossav1lY TECNOLOGIA

Econémico
Politico
23.3% 26.7 %
Encuestas
/' S 133%
20% \\\ |
N 4 Ambiental
16.7 % NS
Social /

Juridico
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T P@@C ENCIA FP [\ 7 6152 ey

i enss lFm «[r»g@lr '
CONACYT Y ECNOLOG A PROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIAY TECNOLOGIA

]
A

EENO0DEOmOEECEE =

Modelo 2D

OBABILITY AREAS AND EFFICIENCY FRONTIER SUPPORTING THE DECISION MAKE

Con. e FemamicDocurmentsiDADOS,ACCESS 20Nt cedb 1 anergyBgmotcom
a & PN E 2 @ ¥ K @ reopsnnc [oosapommes. [ reemcionitinp. O whasios B rcoron e ~AG s B &
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SEEa P@gc ENCIA fPJ\J&r GISZ e

CON ACYT Y ECNOLOGIA PROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LACIENCIA Y TECNOLOGIA

Modelo

Escala Numérica

Parametos Foa = 80
ECONOMCO T
OMERCIALZACION ACLy MERCOSUR Escenario (UsD)
fpce OF(FHD) ® Fis) Clasica [ Decteciente 1 1.980.415
_ = 2 2.029.225
Paametros  F(sq) F(lo) F(ln) Fld) Fllc)
i 3 ; " = : 3 2.224.465
r 4 4 1.980.415
1
l 10 4 4
CRITERIOS TERCER NIVEL sl G i
A Escala Semantica
ECONOMICO .
NIVEL DE RIESGO DE NERCADO DE ENERGIA Escenario Riesgo
Ok @ FPHD) O Fio Clasica [J Decreciente 1 e
Orden Criterio Peso Pérdida 2 Media no bajo
1 SINRIESGO SIGNIFICATIVO 00.0 Baja
2 BAIORESGO 000 Medena - 3 Mediano alto
3 MEDINO g A
4 ALTO 70 Myhts - 4 Muy alto
5  MUYALTORIESGO NA
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Con ¢l apoyo de:

Fondoparaiacskncace
Educatén y a invesigacdn

CONACYT

CONSEIONACIONAL
DE CIENCIA P&IENCIA FP 171 GIS?

Y ECNOLOGIA PROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LACI

Resultados

6 76,3
>51 11504 494 || 46

Desarrollo Desarrollo||Tendencial ||JApertura Apertura Total
Interno Interno Parcial Parcial Mercado
(+10%) (+5%) (+10%) (+5%)
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CONSEJO NACIONAL .
DE CIENCIA P%C NCIA FP 7 GlsE Fees

Y TECNOLOGIA

CONACYT

2021

Consideraciones finales

Fase previa (2022/23) versus Fase de la
Revision (post 2023). “Ganar tiempo/recursos
versus desarrollarnos con nuestra energia”

La mejor alternativa — la peor alternativa

Lo que se puede esperar sobre el precio de la
energia paraguaya para Brasil

Un incremento de valores de los
componentes del CSE, aunque sea para una
tarifa de la energia de la entidad binacional
menor que la actual, traera beneficios para

Paraguay, en particular Royalties y “Cesion”
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