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 Introduction 

¿Qué queremos como país? Punto de partida 

1- Sistema eléctrico de ANDE con servicio de excelencia 

2- Infraestructura para la integración nacional y el desarrollo productivo  

3- Infraestructura para integrar el país al mundo global 

4-Educación incluyente y de excelencia 

5-Servicio de salud incluyente y de excelencia 

6-Generacion de empleo digno – Bono demográfico  

7-Tarifa para sectores vulnerables y para impulsar el  

desarrollo del sector productivo 

¿Qué se puede obtener con 
la revisión del Anexo C? 
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CSE POST 2023 

Cesión Royalties 



Una de las preguntas que surge es: 
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PIN18-1040 

¿Cómo puede afectar o cuál es el nivel de impacto 
de los componentes del CSE para alcanzar en 
mayor rango los objetivos, planes, compromisos y 
metas propuestas por la República del Paraguay? 



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

 

Tesis de Maestría en Ciencias de la Ing. Eléctrica 

Ing. Eduardo Ortigoza 



Marco Teórico – PND 2030 
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Definición de los criterios 
2021 

 

 

Ambiental Económico Social Institucional 



Esquema metodológico - ODS  
2021 



Marco teórico – Proceso de Jerarquía Analítica (AHP) 
2021 

• El proceso de toma de decisiones con el AHP desarrollado por Thomas 

Saaty.  

• Permite la estructuración del problema de forma visual mediante la 

construcción de una jerarquía de atributos 

•  Posee como mínimo tres niveles 

 

NIVEL 3 
Alternativas 

NIVEL 2      
Criterios 

NIVEL 1      
Objetivo Objetivo 

C1 

A1 A2 A3  

C2 

A1 A2 A3  

C3 

A1 A2 A3  



Marco teórico – Proceso de Jerarquía Analítica (AHP) 
2021 

Plan 
Nacional de 
Desarrollo 

2030 

AHP 

Lo que quiere 
el Paraguay 

Componentes 
del CSE 

Ambiental Económico Social 
Institucional 



Impacto de los resultados - aporte 
2021 

Plan Nacional de 

Desarrollo 2030 
Proceso Analítico 

Jerárquico 

(AHP) 

Objetivos de Desarrollo 

Sostenible 

PND 
2030 

ODS 

Modelos  de 
Decisión de 

Análisis 
Multicriterio   

Estrategia 
de 

negociación 



Resultados 
2021 



Alternativas 
2021 

 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 

ámbito de su presupuesto para optimizar el servicio de esa empresa.  

 

 Componente 2: hace también parte de las alternativas, el monto que destina 

la ITAIPU, en el ámbito de su presupuesto, para el restablecimiento del 

ecosistema de la región y el mantenimiento del medio ambiente. 

 

 Componente 3: esta alternativa hace referencia a la compensación por 

cesión de energía que recibe el Paraguay por ceder la energía que le 

corresponde y no la consume en su mercado interno.  

 

 Componente 4: hace referencia al pago de “royalties” a las Altas Partes, por 

la utilización del potencial hidráulico del río Paraná 
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Resultados de la Evaluación 

Fuente: Elaboración Propia 
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Resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

Preferencia de los Criterios 

Evaluaciones sectoriales e Intersectorial  

Objetivo 
Vector de 

prioridad 

1 1 1 1 0,250 

1 1 1 1 0,250 

1 1 1 1 0,250 

1 1 1 1 0,250 

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

Fuente: Elaboración Propia 

Resultados de la Evaluación Intersectorial 

Alternativa prioritaria: “Royalties”  

Criterio Social 
(A1) 

Criterio Económico 
(A2) 

Criterio ambiental  
(A3) 

Royalties Cesión de energía ANDE 

Criterio Institucional 
(A2) 

Royalties 
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Resultados que inciden en el PND 2030 

Fuente: Elaboración Propia 
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Resultados que inciden en el PND 2030 

Fuente:  Elaboración propia 

Pesos Iguales

Criterio 1 más
Importante

Criterio 2 más
Importante

Criterio 3 más
Importante

Criterio 4 más
Importante

Criterio 1 y 2 más
importante

Criterios 1 y 3 más
importante

Criterios 1 y 4 más
importante

Criterio 2 y 3 más
importante

Criterio 2 y 4 más
importante

Criterio 3 y 4 más
importante

Componente IV Componente I

Componente II Componente III
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Resultados que inciden en el PND 2030 

Fuente: Elaboración propia con datos de vinculación de  CEPAL 2019 

Vinculación de los objetivos del PND 2030 con los ODS 
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Negociación analizada 

Título de la presentación 

En el análisis realizado identificamos que 
existen intereses contrapuestos entre 
Paraguay y Brasil 

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



Teoría de juegos  
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La teoría de juegos analiza problemas 
de economía, partiendo de la teoría 
económica y la matemática aplicada, 

Hemos realizado nuestro análisis con 
el modelo de  solución de negociación 
de Nash y el modelo de ofertas 
alternadas de Rubinstein 

 



Teoría de juegos  
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Estudia la interacción de las decisiones de 
individuos o agentes económicos 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 análisis realizado a partir de los 
diferentes modelos  de T.J. se obtuvieron 
posibles  estrategias que podrían arrojar 
mejores resultados, además atendiendo a que 
es un juego entre dos partes se obtuvieron 
posibles acciones que podría tomar la 
contraparte 



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

•Un BATNA o Walkaway está relacionado con los puntos 
de reserva o los puntos de precio mínimo y máximo que 
los jugadores están dispuestos a aceptar. 

•Una  forma de identificar la ZOPA, es la identificación de 
los puntos de reserva 

PUNTO DE RESERVA 
VENDEDOR 

 

PUNTO DE 
RESERVA 
COMPRADOR 

PREFERENCIA 
COMPRADOR 

PREFERENCIA 
VENDEDOR 

ZOPA 



Premisas consideradas 
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Para el análisis se toman de referencia los mayores precios 
del Mercado Eléctrico Brasileño (MEB), específicamente los 
precios del mercado regulado y se considera el equivalente 
al precio de energía que recibe Paraguay actualmente. 

Existen dos ambientes de contratación de energía 
eléctrica:el Ambiente de Contratación Regulada (ACR); y el 
Ambiente de Contratación Libre (ACL). 

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



Resultados obtenidos 
2021 

 Para los juegos estáticos dependiendo a la 

aversión al riesgo de Paraguay se obtuvieron 

precios entre 26.19 USD/MWh (peor escenario) y 

52.12 USD/MWh, 

 Para los juegos dinámicos  se obtuvieron 

rangos precios entre 28.15 USD/MWh (peor 

escenario) y 57.09 USD/MWh  

 En modelos matemáticos focalizados en 

centrales similares a Itaipu se obtuvieron 

valores entre 34.16 USD/MWh y 39.54 USD/MWh 



Conclusiones 
2021 

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

 

De manera a mejorar esta situación el escenario 

más prometedor sería el consumo interno de 

energía para la industrialización, de lo contrario, 

la venta de energía a terceros podría surgir 

como una alternativa rentable 

 



Conclusiones 
2021 

Del modelo dinámico de T.J. concluimos que 
Paraguay, debe anticiparse a las ofertas y 
estrategias de respuesta de Brasil, agilizar las 
negociaciones tanto como sea posible, para 
minimizar el efecto de dilución de energía y 
apuntar a una porción más grande del pastel 

 

Otra alternativa que permitiría evitar  el efecto 
que causa la falta de tiempo para el jugador en 
posición de desventaja puede ser el acuerdo 
puente, lo que posibilitaría al Paraguay ganar 
tiempo para negociar condiciones mas 
favorables para la venta de su energía 
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Escenarios para la revisión del 
Anexo C de ITAIPU: Aplicación del 
modelo múltiple criterios PHD 
Proyecto PIN18-1040 
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Aplicación del modelo múltiple 
criterios PHD 
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Aplicación del modelo múltiple criterios PHD 
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Escala obtenidas:  

39 

• Distribución de Probabilidades 
• Método de Montecarlo 

Ejemplo para un caso de 4 criterios primarios 



Atributos: Escenarios  
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La matriz terciaria tiene la función de medir los impactos de 
los escenarios a 
través de funciones pre definidas. 

La función de valor agregado  o Puntaje 
Global obtenido para los distintos 
escenarios estudiados 



Potencia Disponible 

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 
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Escenarios 

1. Tendencial 

• Mantener 
condiciones de 
contrato 

• Demanda 
tendencial 

2. Desarrollo 
Interno 

• Mantener 
condiciones de 
contrato 

• Aumentar la 
demanda para el 
desarrollo 
interno 

3. Apertura parcial 

• Mantener 
parcialmente la 
condición de 
contrato 

• Abrir la 
posibilidad de 
comercializar en 
mercado externo 

4. Total mercado 

• Cambiar 
condiciones de 
contrato 

• Negociar la 
totalidad de 
energía y 
potencia en el 
mercado externo 

OBS: En todos los escenarios se puede negociar el precio de potencia o 
energía de Itaipu 
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Criterios 

Económico 

• Contratación 
de potencia 

• Precios de 
energía 
cedida 

• Comercializa
ción en 
Mercosur y 
mercado 
Brasilero 

• Riesgo de 
mercado 

Político 

• Política 
interna 

• Política 
externa 

Social 

• IDH / Uso de 
la energía 

• Tasa de 
Empleo 

Legal 

• Reglamentac
ión 
necesaria 

Ambiental 

• Emisiones de 
CO2 en la 
generación 
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Criterios 
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Encuestas 
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Modelo 
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Escenario Riesgo 

1 Muy bajo 

2 Mediano bajo 

3 Mediano alto 

4 Muy alto 

Escenario (USD) 

1 1.980.415 

2 2.029.225 

3 2.224.465 

4 1.980.415 

Modelo 
Escala Numérica 

Escala Semántica 
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Resultados 

83,6 76,3 

55,1 50,4 49,4 46 

Desarrollo
Interno
(+10%)

Desarrollo
Interno
(+5%)

Tendencial Apertura
Parcial
(+10%)

Apertura
Parcial
(+5%)

Total
Mercado
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Consideraciones finales 
2021 

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

• La mejor alternativa – la peor alternativa 

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

• Un incremento de valores de los 
componentes del CSE, aunque sea para una 
tarifa de la energía de la entidad binacional 
menor que la actual, traerá beneficios para 
Paraguay, en particular Royalties y “Cesión” 
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