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Resumen

El Mercado Mayorista de Energia Eléctrica estamonédo por el Mercado Regulador del Sistema
(MRS) y el mercado de contratos entre generadodesnandantes. A partir de la implementacion del
despacho basado en costos de produccion en agog01d, los precios spot de las transacciones
operadas en el MRS se encuentran mas cercanosvallzion de los precios de los combustibles
liquidos (su costo variable de mayor relevancif)ejando resultados econdmicos eficientes.

Los resultados de los indicadores pivotales y de@fesidual presentan valores que adviertenague |
principales oferentes estan en condiciones deegjetqpoder de mercado. No obstante, estos valores
Unicamente tienen caracter indicativo, ya que @icende Lerner muestra una baja brecha entre los
precios de mercado y sus costos, 1o que comprugbalotencial poder de mercado no fue ejercido.

Los indicadores positivos del Lerner pueden suateaten la una adecuada auditoria de costos, los
ajustes de los costos de los combustibles y elralode las indisponibilidades de las unidades
generadoras de electricidad. Esta situacién esaz@nt la situacion presentada previa a la vigenci
del ROBCP, en la cual se verificd la existencigodder de mercado por parte de los oferentes del
Mercado Mayorista.

Palabras clave: Energia eléctrica, Regulacion Econdmica, generacion de electricidad, Mercado
Mayorista de Energia Eléctrica, Mercado Regulador del Sistema, Mercado de Contratos, Poder de
Mercado, Despacho basado en costos de produccién, Indice de Lerner, Generador Pivotal.
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Glosario y Abreviaturas

Glosario

Alta Tensién: Voltaje igual o superior a 115 kV

Baja Tension Voltaje igual o inferior a 600 Voltios.

Capacidad Disponible Es la potencia eléctrica que realmente es capammiinistrar una maquina o
central generadora en un momento determinado.

Capacidad Instalada Es la potencia eléctrica de los equipos geneeadal y como se especifica por
el fabricante en los datos de placa.

Central Generadora Es el conjunto de equipos utilizados directadiré@ttamente para la generacién
de energia eléctrica, incluidos los edificios yasbeiviles necesarias.

Comercializador: Es la entidad que compra la energia eléctricaas @peradores con el objeto de
revenderla.

Demanda Méxima Es el valor maximo constatado de la suma dedataddas simultaneas ocurridas
en las centrales de la empresa y en los puntosrdpras, si los hubiere, en un periodo determinado.
Demanda Neta NacionalEs el total de energia demandada por el paisehmiayorista, incluyendo
las pérdidas en transmisién y distribucion.

Distribuidor : Es la entidad poseedora y operadora de instalesjcuya finalidad es la entrega de
energia eléctrica en redes de media y baja tension.

Energia Inyectada Aquella que un operador entrega a la red o ggee$a a la red a través de una
interconexion.

Factor de Utilizacion: Es la relacion porcentual entre la energia reatenproducida por una central
generadora y el maximo posible, en un lapso depieteterminado.

Generacion Neta Es la energia medida en las barras colectorksadmtral, a la entrada de las lineas
de transmisién hacia los centros de consumo.

Generador. Es la entidad poseedora de una o méas centralpsodeccion de energia eléctrica, que
comercializa su produccién en forma total o parcial

Interconexion: Es el enlace que permite a dos operadores lafér@mcia de energia eléctrica entre
sus instalaciones.

Linea de Transmision Linea eléctrica que sirve para transportar eedard desde una fuente
generadora a un punto de distribucion del sisteman nivel de tensién igual o mayor que 115 kV.
Mercado de Contratos Mercado de energia eléctrica a futuro, despachmmola Unidad de
Transacciones y convenido entre operadores en fiodeaendiente de aquella.

Mercado Mayorista: Mercado de energia eléctrica operado por la Whide Transacciones y
compuesto por el Mercado de Contratos y el Meréaetpulador del Sistema.

Mercado Regulador del SistemaMercado de energia eléctrica de corto plazo, teree como
objetivo equilibrar la oferta y la demanda.

Operador: Es cualquier entidad generadora, transmisorgijldigdora o comercializadora de energia
eléctrica.

Precio Spot Precio horario de energia eléctrica en el Merd¢aelgulador del Sistema.



Sistema de Distribucién Es el conjunto integrado de equipos de transpi@tenergia eléctrica en
media y baja tension. Esta formado por los cirsuifoe se inician en la subestacion de distribugion
suministran energia a los transformadores de lulistidn.

Transmisor: Es la entidad poseedora de instalaciones deasreldransporte de energia eléctrica en
redes de alta tension, que comercializa sus sesvici

Usuario Final: Es el comprador de energia eléctrica para usaqro

Abreviaturas

CEL: Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (GE
CVP: Costos Variables de Produccion

CNE: Consejo Nacional de Energia

ETESAL: Empresa Transmisora de El Salvador, S.A.
GWh: Gigavatio-hora

HHI: indice de Herfindahl-Hirschmann

IL: indice de Lerner

kV: Kilovoltio

KWh: Kilovatio-hora

LGE: Ley General de Electricidad

MER: Mercado Eléctrico Regional

MRS: Mercado Regulador del Sistema.

MMEE: Mercado Mayorista de Energia Eléctrica

MW: Megavatio

MWh: Megavatio-hora

OM: Operador de Mercado

OS: Operador del Sistema

PIB: Producto Interno Bruto

PM: Participante del Mercado

ROBCP: Reglamento de Operacion del Sistema de Transmysitizd Mercado Mayorista basado en
Costos de Produccién

RSI: Residual Supply Index (indice de oferta residual)
SAM: Sistema de Administracién de Mercado

SC: Superintendencia de Competencia

SIGET: Superintendencia General de Electricidad y Telegocaciones
TJ: TeraJoules

UT: Unidad de Transacciones, S.A. de C.V.



Resumen Ejecutivo

1.

El objetivo general del estudio es contar con wlisis de competencia del Mercado Mayorista de
Energia Eléctrica (MMEE) en El Salvador con énfasisa determinacion del poder de mercado de
los oferentes. Las transacciones de energia entgemerador y un revendedor (distribuidor o

comercializador) configuran el MMEE. Este objetinplica el proponer recomendaciones para la
mejora en su funcionamiento, promover la utilizacgdiciente de los recursos, y asi, alcanzar el
méximo bienestar a los usuarios finales. La infmigrautilizada en el desarrollo del estudio abarco
principalmente el periodo de 2011 a junio de 2016.

En la organizacién del sector eléctrico, aun cua@lbayan adoptado modelos de competencia en
generacién y suministro, conviven necesariamenteanmgmos de mercado con estructuras
regulatorias. Este informe se concentra en el Mierddayorista, conformado por la oferta de
electricidad de los generadores nacionales, lagriagones y la demanda de distribuidores y
grandes usuarios. Para su analisis se prestaalsgecicion a los mecanismos utilizados para lograr
que el MMEE se desenvuelva en condiciones comyeity a las estrategias que adoptan los
agentes.

El principio fundamental en el cual se basa la fmidn de un mercado eléctrico competitivo es la
existencia de un Mercado Mayorista organizado, agralicionante es la coordinacion entre los
diversos participantes del mismo. Aunque cada mesteléctrico desarrolla su modelo de

coordinacion de acuerdo a sus caracteristicascplarts, es posible distinguir dos modelos
principales de organizacién que se correspondensafarmas de entender el mercado de la
electricidad: 1) los que tienen una estructuraraéndda (modelo verticalmente integrado y modelo
pool) y, 2) los que tienen un énfasis en la descer#rcithn en la toma de decisiones (modelos de
contratos bilaterales -fisicos o financieros).

El modelopool defiende la idea que debe existir un organismt@é&ado que gestione el Mercado
Mayorista, el cual debe conducirlo al logro de figiencia econdémica, mientras que el modelo
bilateral se basa en la idea de que la eficienoimdmica en el mercado se logra a través de
transacciones (descentralizadas) directas entpahtisipantes (Wilson, 2002).

Los mercados hibridos son combinaciones de elemeéetta organizacién tigaool con contratos
bilaterales y regulaciones especificas. En esimalitaso, se pueden mencionar las regulaciones
relacionadas con la introduccién de energias rérlesgCochran, et al., 2013).

Los contratos bilaterales financieros no afectarddaision en el despacho de las unidades
generadoras, dado que tienen la funcion de seradtionpara el intercambio de flujos de dinero.
Una de las motivaciones que tienen estos contestda cobertura frente a riesgos, en particular
frente a la volatilidad de los precios. Por ejempkia forma de contratar es la que se establece en
sistemas cuyo mercado es de tjpml en los cudles el Operador de Mercado (OM) readlza
despacho sin tener en cuenta las obligacionesambméies de los agentes participantes. Este es el
tipo de contrato que se utiliza en el sistema etéctle El Salvador.
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La necesidad de balancear en forma permanentetantifisea la oferta de generacién con la
demanda de energia eléctrica, junto con la imdaabi fisica de almacenar la electricidad de una
manera que sea econémicamente eficiente, hacesilhgpta implementacion de una coordinacion
basada en un mecanismo de precios puro.

En forma extremadamente simplificada, se puedectmizar a las reglas de funcionamiento
necesarias en un mercado eléctrico competitivoodosi mecanismos que simulan transacciones
voluntarias ex post de acciones tomadas en tiemalp €n un contexto de comando y control
operado por el organismo centralizado de despaehoecesidad inevitable de estas reglas da lugar
al problema de gobernanza (del término ingtgs/ernanc®.

Respecto al operador del mercado, el modelo detdiie de representacién multi-clase de partes
interesadas, el cual es un modelo basico de opardei mercado, es actualmente el mas coman,
siendo el que fue adoptado en El Salvador. La WhitkaTransacciones (UT) es el OM, su Junta
Directiva se conforma por nueve directores queagntan a las clases de accionistas (generadores,
transmisores, distribuidores, usuarios finales ynewializadores independientes) uno a la
Defensoria del Consumidor y uno al Consejo Nacidaedtnergia (CNE) (UT, 2008).

El poder de mercado se define como la capacidadiakentar los precios por encima de su costo
marginal. Algunas definiciones de poder de meraamtoprenden una referencia temporal, esto
implica el requerimiento de que la alteracion delcp se mantenga un periodo significativo de
tiempo. Por las caracteristicas particulares éélztricidad y de su oferta y demanda, la expeidenc
indica que pueden ocurrir importantes ineficiengiaentas basadas en el ejercicio del poder de
mercado en lapsos muy reducidos de tiempo.

La literatura econdmica ha avanzado bastante eo @restudio de los elementos que facilitan y
gue dificultan el ejercicio de poder de mercadop&micular, existe un consenso en torno a diversos
aspectos que facilitan el ejercicio del poder decaup: (i) los mercados concentrados, (ii) la
demanda residual es menos elastica, (iii) la comidnsdel parque generador, (iv) los contratos,
(v) la presencia de congestion en el sistema dertision, y (vi) la interrelacion existente entrs |
mercados.

Una implicancia importante de estos distintos emésces que los precios altos, aunque pueden ser
un sintoma de poder de mercado, no constituyeremwid suficiente de ello. Los precios altos
pueden ser consistentes con el funcionamiento dithapalel mercado eléctrico y estar reflejando
que la oferta de energia disponible es muy eseasEndiéndose por ello que el margen de reserva
entre la capacidad de generacion eléctrica y laaddmpico es muy estrecho.

Otro elemento a considerar, con respecto al ejerdie poder de mercado, es la distincion entre
poder horizontal y vertical. El de naturaleza humial afecta a una sola etapa de la provisién de
electricidad y generalmente se asocia al contrairdeimportante cuota del mercado definido. En
cambio, el poder de mercado de naturaleza vesitalpuede ser ejercido por una misma empresa
0 varias empresas societariamente vinculadas geeopen diferentes etapas de la cadena de
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produccion. En el caso del sector eléctrico, éaiacgon se encuentra relacionada con el control de
facilidades esenciales.

Los aspectos verticales han sido tratados extemgar@tal punto que gran parte de las reformas
al sector eléctrico efectuadas en diversos paisdsasan en la comprension de los mismos,
exigiendo separacion vertical de actividades ypleracion independiente del sistema. La solucion
a este problema ha adoptado diversas formas: @mpéy, a través de la regulacion del precio de
acceso (peajes), aplicacion del criterio de “acedserto” a las redes, imputacion independiente de
la contabilidad de actividades llevadas a caboupar misma empresa, imposicion de “murallas
chinas” entre las actividades de comercializacidfistribucion, la separacion de la propiedad de
empresas ubicadas en los diversos segmentos d=ldoeentre otras.

En cuanto a los aspectos horizontales, puede paumd restriccién en la produccién. Esta
reduccion, en los mercados mayoristas de eledidciduede tomar tres formas basicas: (i) de un
retiro fisico de las plantas, declarandolas noatidges; (ii) de un retiro econémico o financiero,
en este caso, la planta se declara disponibleggeoferta con un precio alto a fin de que no sea
seleccionada (en los casos que el despacho n@iseagbos auditados o con precios de referencia
de los combustibles); (iii) como una combinaciéradebas estrategias, cuando es posible que los
productores oferten distintas alternativas de preantidad, estrategia que se denonSu@ply
function equilibria(Kemplerer y Meyer, 1989). En todos estos casasteeejercicio de poder de
mercado cuando se verifica que estas accionesgepdwmentos del precio de mercado.

Cabe aclarar que en un sistema hidroléctrico (daniws productores pueden ejercer poder de
mercado no sélo por la via de restringir la produtdotal, sino también distorsionando la
asignacion del agua de los embalses entre las€peca y hUmeda. Esta estrategia, no disponible
a generadores con parque térmico, permite manifaggorecios en forma sutil y muy dificil de
observar en forma directa.

Las estrategias aplicadas por los agentes del dwemara manejar su capacidad de generacion
pueden ser clasificadas en un horizonte de tiemppp,cuanto se encuentran asociadas a los
parametros y variables de operacion de las uniddagsanificacion de las inversiones y a las
decisiones que se apliquen en un determinado Imbeizie tiempo. Estas estrategias pueden generar
diversas reacciones en el mercado, por lo tanimmsrtante dividirlas con el fin de comprenderlas
adecuadamente.

Las estrategias de corto plazo son aplicadas dutambreve periodo de tiempo (una hora o una
semana), y dan principalmente lugar a la progradnagé operacion de las unidades. En cambio,
las estrategias de mediano plazo que toman comeddmsemanas o los meses, sirven generalmente
para calcular el programa de produccion hidroetéctiptima sobre la base mensual.

Entre las principales estrategias de corto y medjglazo para el manejo de la capacidad de
generacioén, se encuentran: (i) manejo de los miammtos de las unidades, (i) manejo de la
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capacidad de almacenamiento de las centrales dalsamkiii) manejo de los parametros técnicos
de operacion, y (iv) el manejo de precios y laalipilidad de combustibles.

Las estrategias de largo plafmng—rur) tienen como horizonte de tiempo a los afios rglaeionan
con las decisiones estratégicas referidas a incrmsele la capacidad de produccién a través del
manejo estratégico de las inversiones.

La legislacién mas moderna referida a las industt@infraestructura que son reguladas aborda de
una u otra manera la cuestién del acceso, evitlandecesidad de las autoridades de competencia
de definir o caracterizar cuando una instalaciéesesicial para la prestacion del servicio.

De este modo, las cuestiones remanentes son:figuracion estructural de la industria -grado de
integracion vertical y condiciones de entrada-fgptma de tratar las posibles conductas restrigtiva
de la competencia relacionadas con el acceso.

La amenaza vertical mas tipica proviene de la pmEd de que el operador de la red de
transmision, que es a la vez una facilidad esepcialmonopolio natural, favorezca a determinados
generadores o distribuidores. Este tipo de condiectdenomina de “apalancamientolewerage,

la cual se encuentra mitigada en los disefios reyida al establecerse como operador de la red de
transmisién una firma independiente del resto dagentes del mercado, a la vez que se establecen
obligaciones de acceso abierto y se regula laataldf transmision, tal es el caso del criterio
normativo establecido en El Salvador. Ademas, endetuales condiciones del sistema de
transmisién salvadorefio, donde la congestion nangsroblema relevante y el operador es una
empresa publica, a primera vista este comportamiemseria preocupante.

Sin embargo, es importante notar la existenciang@esas de generacion publicas que pertenecen
al grupo CEL (Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica delo Lempa) y esto podria dar lugar
eventualmente a comportamientos que afecten nagaivte la conexion a la red de transmision.

Con respecto a las distribuidoras, existe una poién de que las posibilidades de hdeeerage
entre generacion y distribucion (dos eslabonentiguos de la cadena) son menores. Ademas, en
El Salvador el regulador determina un precio temhoada una las licitaciones de contratos de libre
concurrencia; esto implica que la posibilidad dsladar a tarifa un mayor precio mayorista esta
limitada y controlada por la regulacion.

Adicionalmente, no se permite que los agentes detos tengan influencia a través de
participaciones societarias en la Empresa Transad® El Salvador, S.A. de C.V. (ETESAL), lo
gue constituye una separacion estructural prewerdiv aras de que no puedan utilizarse las
facilidades esenciales de transporte en alta tepsita obtener poder de mercado en los segmentos
del sector que operan en un régimen de competencia.

Al analizar la evolucién de la oferta y la demandéaenergia eléctrica en El Salvador durante el
periodo comprendido entre 2004 y 2015 se puede plateamente el aumento de la electricidad
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demandada, asi como también se distingue el inaterren su inyeccion. En ese periodo, la
demanda se increment6 un 41.7% (siendo de 6,318/4 € 2015), mientras que la capacidad
instalada creci6 un 48.7% (1,515.3 MW en 2015).anterior indica que los operadores que
ingresaron al mercado o los que aumentaron su idggsicnpulsaron a que la capacidad instalada
total tenga un ritmo de crecimiento mayor que Iaakeda total.

Las inyecciones también crecieron en ese periashgue en menor medida, en un 32.9% (5,522.6
GWh en 2015). Al analizar la evolucién de las irtyeaes por tecnologia, destaca el aumento de la
generacién con fuente biomasa, representando %l ée2 total en 2015, contra el cero por ciento
de 2006. Con el tiempo se redujo el peso de lgy@nkidroeléctrica en las inyecciones, aumentando
en importancia la generacién con base en biomasa, menor medida, la geotérmica.

Las inyecciones en el Mercado Mayorista son reddigaprincipalmente por cuatro empresas:
LaGeo, empresa estatal que opera las centralegrgecdas; CEL, que opera las centrales
hidroeléctricas; Duke Energy International El Sdlway Termopuerto.

El Mercado Eléctrico Regional (MER) fue creado lzoidlea de que un mercado regional sustentado
en la interconexién de los sistemas eléctricood@aises, promueve el desarrollo de la industria
eléctrica en beneficio de todos sus habitante&lIBalvador, la interconexion regional represento,
en 2015, unas importaciones de 963.45 GWh y exgiorntas de 64.22 GWh. En ese afio las
importaciones netas representaron el 14% de lataofaacional de energia, creciendo
considerablemente en relacion con el 6.2% (380WB)@portado en 2014.

En cuanto a los datos de la disponibilidad, seutaion dos indicadores para el afio 2015, la tasa
de indisponibilidad (porcentaje de la capacidadalaga que no se encuentra disponible para su
utilizacién en la generacion) y la tasa de res@uecentaje de la capacidad disponible que excedio
a la demanda maxima observada). La tasa de indlislded varia levemente de forma mensual,
aungque siempre se mantiene en valores bajos. Aizan#da tasa de reserva, sélo dos meses
presentan valores relativamente normales (supsradr20%), mientras que el resto se encuentra
entre el 10% y 20%. Marzo presenta el menor madgeeserva, de un 9.1%, lo que indica un valor
bajo, previendo que la demanda méxima se encuanlyaercana a la capacidad disponible.

En cuanto a los precios del Mercado Regulador dedi@a (MRS), la serie de precios a partir de
agosto de 2011 se encuentra altamente correlaciawadas series de precios del petréleo crudo y
del diésel. En el periodo anterior al mencionads, precios del MRS presentaron una baja
correlacion con los precios internacionales detwabustibles mencionados.

La identificacion de los mercados relevantes eseelor eléctrico debe considerar un conjunto de
particularidades que le son propias. En términaoweigdes, existen plantas de generacion mas
apropiadas en términos tecnolégicos y econdmicos gender cada segmento de la demanda
horaria diaria. Se podrian establecer al menosy@sados diarios, correspondientes a las horas
pico y a las horas valle, quedando en generalgfectb definido adicionalmente un tercer mercado
relevante para el resto del dia.
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41.

También debe considerarse que la demanda camb@mena las temperaturas a lo largo del afio,
presentando estacionalidad (estaciones secas ydh&iné€on respecto a la estacionalidad, esta
también impacta sobre la oferta de energia mediaariaciones en la generaciéon con fuentes
hidroeléctricas y de biomasa provenientes de Igsnims azucareros, estas Ultimas se activan
Unicamente durante la estacion seca.

Para el caso de El Salvador, corresponde estaldeetrmercado relevante comprende ambos
segmentos mayorista y minorista. No puede cons®ergue los generadores minoristas sean
competencia directa de los mayoristas, ya quecahaé de su mercado es menor, por cuanto esta
determinado por la cobertura geogréfica de la eadistribucién a la que se encuentran conectados,
por tanto, es preciso excluir a los generadoresristas del mercado relevante de generacion.

Otro punto a considerar en la definicién del meocadevante es la discusion sobre si corresponde
separar en dos mercados diferentes al MRS y alaglerde contratos. Dado el hecho de que los
agentes que participan en el mercado de contraosey MRS sean los mismos, tanto en la oferta
como en la demanda, y que el producto que se calieactambién es el mismo en ambos
mercados, no corresponderia separarlos en dosdnsrceglevantes.

Los generadores, ademas de la electricidad, proweerconjunto de servicios auxiliares
relacionados con la seguridad y calidad del sutnipara los cuales existe en algunos casos una
remuneracién separada; estos no configuran norm&n@ mercado en si mismo.

Sobre la base de las consideraciones precedeatgsdsdan identificar los siguientes mercados de
producto relevantes: Generacion mayorista de emeglfictrica en hora pico, valle y resto,
diferenciados por estacion. Los mercados relevatige®s se justifican por la variabilidad diaria
de la demanda y los distintos tipos de tecnologigeaheracién que operan para satisfacerla, por
tanto, los generadores que compiten entre siado ldel dia pueden cambiar.

La dimension geografica debe considerarse nacidehido a que no existe actualmente congestion
en la red de transmision que aisle sistematicanmmas o regiones, las que quedarian en esos
casos sujetas a la generacion local y por tantegponderia definir mercados geograficos de

generacion por regiones o subnacionales.

En el marco del andlisis de competencia, la medid& grado de concentracion en los mercados
relevantes se efectlia mediante el calculo deléndielerfindahl-Hirschmanr{HHI). Debe tenerse
presente que la medicion de la concentracién deaderes apenas el primer paso del andlisis de
competencia y que es insuficiente para establasexistencia de poder de mercado o su ejercicio,
para cualquier tipo de bienes y mucho mas aunlapaiactricidad.

Para el caso de la energia eléctrica, la mediaidla @oncentracién del mercado con base en las
ventas mensuales o anuales (como es lo habituafysaficiente, por cuanto la estructura del
mercado puede cambiar sustantivamente a lo largo déa y en diferentes épocas del afo, debido
a la alta estacionalidad de la demanda. Por efioglesector eléctrico, el andlisis clasico de
concentracion de los mercados relevantes necesariardebe ser complementado mediante otras
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42.

43.

44,

45.

46.

47.

mediciones que permitan capturar de forma mas @imjhnto la estructura como la dindmica de
los mercados relevantes.

En el calculo del indice de concentracién HHI aaliz a la inyeccidén por estacién se observa que
las estaciones impactan fuertemente sobre la gaderde las empresas. Es asi que se presentan
menores niveles de concentracion durante la estaeiéa; sus niveles se ubicaron, en general, en
valores intermedios (0 moderados). La evolucionHtél de las estaciones secas muestra que la
concentracion no se modificé en gran medida. Entouala estacién hiimeda, la concentracion se
redujo afio a afio, empezando con un valor elevadel @011 y manteniéndose en niveles
intermedios desde el 2012.

El estudio de la concentracion en la inyeccionaaptementd con el calculo del indice HHI con
una frecuencia horaria, es decir, en cada horasdaflos analizados. En el 2012, el 24.7% del total
de las horas presentaron un alto nivel de cona@édtramientras que un 75.1% tuvo una
concentracion moderada y el restante 0.2% corregp@nun nivel bajo. En los afios siguientes,
comienzan a observarse una mayor cantidad de bonasoncentraciones bajas (2.6% en 2013 y
18.2% en el 2015), mientras crecid la cantidad al@dhcon valores intermedios. El grado de
concentracion, salvo excepciones, fue mayor est&cin himeda.

El motivo de la conveniencia de desagregar la ddemaagun su horario es el hecho de que esta no
es uniforme dentro del dia. Esto impacta sobr@taentracién del mercado por el hecho de que
las maquinas no generan electricidad todo el tiedgbalia, sino que operan segun el nivel de la
demanda. En el horario valle, los niveles de camaeidn son los mas elevados, debido a la menor
cantidad de generadores que inyectan electrickiael horario resto, la mayor cantidad de horas
tuvieron un nivel de concentracion intermedio (@8% y 42% entre 2012 y 2014, reduciéndose
al 36% en 2015), pero se acompafd de un increrderitocantidad de horas de baja concentracion.
Para las horas punta, la mayor cantidad de horakida tuvieron un grado de concentracién
moderado.

El andlisis de las barreras a la entrada, desplenéd de vista de Defensa de la Competencia, tiene
el objetivo de identificar cuan rapido y efectivaede ser el ingreso de un competidor, de manera
que un potencial entrante pueda actuar como urtaco#n competitiva de las empresas
establecidas en el mercado. Las barreras a ladarpseden ser de tres tipos: legales/regulatorias,
tecnoldgicas/estructurales y estratégicas.

En el MMEE de El Salvador no existen barreras Egjalregulatorias significativas. Es importante
mencionar que el ingreso al Mercado Mayorista eguicumplir con normas técnicas y de
seguridad de red, las que son habituales en kesrsis eléctricos y no deberian considerarse como
obstaculos a la entrada de nuevos competidores.

En El Salvador no existen barreras tecnologicageeeracion de electricidad. En particular no se
presentan economias de escala, lo cual es facdnseniprobable por la presencia de empresas de
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48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

generacién con muy baja capacidad instalada. Ehioaen transmisién, la presencia de economias
de escala es un limitante natural a la competencia.

Las barreras a la entrada estratégicas (o enddgerageneradas por los agentes que participan en
el mercado. Estas estrategias son dificiles deartién un sector altamente regulado y monitoreado
como el sector eléctrico salvadorefio.

El andlisis realizado mediante diferentes indicasocomplementarios permite dilucidar las
condiciones de poder de mercado en El Salvadaympaeste ha evolucionado. Estos indicadores
son el indice de Lerner (IL), el Indicador de Gewler Pivotal, el indice de Oferta Residual (RSI)
y las simulaciones del despacho del mercado edéctri

El objetivo del indice de Lerner es calcular lachee entre los precios actuales de mercado
(supuestamente influenciados por el poder de meyoae! precio hipotético que hubiera sido
establecido en un mercado competitivo. El IL promra buenas medidas de poder de mercado
desde una perspectiva econdmica. Este indice ise defmo emark-uppor encima de los precios
competitivos, dados los costos marginales de tstqd generadoras.

El Indicador de Generador Pivotal consiste en amglpara cada generador, si la demanda horaria
y/o en la hora de punta del sistema puede sefesdtéssi una planta no se encuentra disponible. El
indicador informa cuando un determinado generadomne&cesario (“pivote”) para atender la
demanda en un momento dado. Especificamente, estadilen determinado momento la capacidad
de un generador es mayor que el margen de redemifiefencia entre la oferta total y la demanda
total).

El indice de Oferta Residual es muy similar enlabaracion al Indicador de Generador Pivotal,
pero se mide en una escala continua y no binasiralopgque presenta una mayor flexibilidad de
utilizacién. El indice establece qué porcentajetatall de la capacidad de generacién del mercado
gueda para satisfacer la demanda, una vez qustadaeapacidad de un determinado generador.

En cuanto a las simulaciones sobre posibles estasctiel mercado eléctrico de El Salvador, se
procedi6 a simular el despacho de minimo costmeatia futuro bajo distintos supuestos de ingreso
de maquinas y transacciones en el MER. Se estimdeoasta manera, sus efectos en términos de
costos medios y marginales del sistema, y enfaasta tecnolégica de las maquinas que inyectan
energia. Ademas de los alcances mencionados, lisisudé este tipo permite evaluar los efectos
competitivos que surgen de nuevos ingresos; eg 8eestos pueden o no disciplinar el mercado.

Si bien hay productores pivotales, los margenese das precios observados y los costos del
mercado competitivo simulado no son de gran magn#usu vez, los indicadores pivotales y de
oferta residual disminuyen con el paso del tiempo.

Para el indice de Lerner, se observa que sus gaersitian por debajo del 10% para méas del 85%
de las horas simuladas (en promedio 2001 a junk0deé). Esto demuestra una baja brecha entre
los precios de mercado y los precios que surgemdéélo de despacho competitivo simulado. En
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57.

58.

59.

60.

61.

62.

este andlisis también es importante resaltar llueidm de las indisponibilidades de las maquinas;
se observa que las horas con indisponibilidadgsogramadas disminuyeron a lo largo del tiempo.
Esto implica menores indicios de practicas de aslide maquinas con el objeto de afectar los
precios de mercado.

En relacion a los indicadores pivotales y de ofertadual, sus resultados presentan conclusiones
similares. En cuanto al RSI, se observa que etdiminimo de 1.1 para el 95% (Sheffrin, 2002) de
las horas es restrictivo y dificil de cumplir ptwdos los afios. Al desagregar los rangos RSI ytoma
un limite menos restrictivo (operadores con RSleneya 1.0), se observa que a excepcion de CEL,
Duke Energy, LAGEO y Nejapa Power, el resto de sggeacondmicos tienen un RSI mayor a 1.0
para mas del 95% de las horas.

Los indicadores pivotales y de oferta residual g valores que podrian implicar problemas
competitivos para las empresas sefialadas, en meeghda en las épocas humedas, y en las horas
punta (o pico) y resto.

Cabe destacar que a pesar de CEL y Duke Energgntaesindicadores de ofertas residuales
mayores a 100% para cerca del 30% de las hora3lén @stos indicadores han ido disminuyendo

en el tiempo, mostrando menor importancia relatigaesos agentes econémicos para cubrir la
demanda. CEL disminuy6 su porcentaje de horas ajaerente pivotal de 51% a 30% entre 2012

y 2015, Duke Energy de 52% a 36%, LaGeo de 40%@2Rlejapa Power de 28% a 16%.

Los ejercicios de simulacion de prospectiva muadize en el caso de entrar en operacion todas
las unidades generadoras planeadas segun el ‘fRlarativo de la Expansién de la Generacién
2016-2026", las horas valle podrian ser abasteciagnergia geotérmica, hidroeléctrica, biomasa,
solar y edlica (ademas de las importaciones). Emtouel recurso se encuentre disponible, es de
esperar gque esta energia entre al sistema y ransturgstiones de retiro de maquinas para incidir
en aumentos de precios.

En ese escenario, en el resto de las horas mdegiaannidad con base en Gas Natural Licuado

(GNL); si bien esta unidad no utiliza toda su poignla misma puede presentar situaciones de

faltante de gas o retiro de maquinas, lo que pawaaue las maquinas que marginen sean las
térmicas con costos mas elevados. Estas situacpresien verse acentuadas en escenarios de
menores importaciones o menor entrada de renovables

Las normas y procedimientos para la operacion aethdtio Mayorista de Energia Eléctrica estan
contenidas en el “Reglamento de operacién delnséstge transmision y del Mercado Mayorista
basado en costos de produccion” (ROBCP). Este megito establece los mecanismos de
determinacioén de precios. El Mercado Mayorista egjanizado sobre la base de la segmentacion
de los precios de la energia y la potencia.

El pago por potencia esta organizado a partir deecanismo basado en la disponibilidad efectiva
de cada una de las plantas. De esta forma, si eperindo una planta aumenta su tasa de

indisponibilidad, se disminuira el pago por potanen el periodo siguiente. Para la determinacion
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64.

65.

66.

67.

68.

69.

del precio mayorista de la energia, el ROBCP estabiios tipos de transacciones: 1) a través de
contratos y 2¥poto de oportunidad.

El precio del MRS en un periodo dado lo fija ladaai marginal que la Unidad de Transacciones
tenga que despachar para cubrir la demanda. Diewopse paga a todos los generadores que
inyectan energia al MRS y se cobra a todos los déamdies que retiran energia.

De la evaluacion del ROBCP, se observa que elmegito cumple con los requisitos necesarios
para efectuar un despacho de minimo costo. Ersestielo, los mecanismos para la determinacion
de los precios establecidos en el ROBCP no gen@stricciones que podrian tener efectos
negativos sobre la competencia y la eficiencialdedr, las normas existentes no provocan aumento
en el poder de mercado. Por el contrario, la bidadel despacho de minimo costo tiende a acercar
el precio al costo marginal, erosionando asi eepdé mercado.

No obstante, debido a la importancia que tend@data generadora con base en GNL, y con el
objeto de prever sus efectos en términos de compatees preciso evaluar reformas al ROBCP,
con el fin de crear una metodologia apropiada guaipe auditar la disponibilidad de esta planta
generadora.

El esquema normativo que regula el mercado deatostrademas de minimizar los efectos de la

volatilidad de los precios, abona a reducir elojér de poder de mercado. Sin embargo, se advierte
que las obligaciones de contratacion mediante poscee libre concurrencia solo recaen en la

demanda, no en la oferta, por lo que cualquiecertia de los generadores para contratar podria
impedir, en un futuro, el cumplimiento de los objes perseguidos por la regulacion.

Siguiendo a Guller (2005), el principal objetivoaodo queremos plantear lineamientos para un

esquema de monitoreo es desarrollar una herrantjaataea capaz de lidiar con todos los aspectos
relevantes en el monitoreo del mercado. Para lagiar, se requiere una detallada representacion
de cada mercado, el modelado de varios aspectaatimentacion del sistema y de las actividades

de monitoreo.

Los datos obtenidos, consistentes en medidas dmdwy de sistemas, son los insumos para llevar
a cabo el proceso. Si se detecta alguna falla malf@ el proceso continGia con el céalculo de

medidas apropiadas y sus valores de referenciamtefm. El calculo de las medidas adecuadas
permite tener una aproximacion al origen de laafajue podria ser de origen estructural o por
conductas particulares de los participantes ereetadlo y en el tiempo.

Tanto la Superintendencia General de Electricida@ielecomunicaciones (SIGET) como la
Superintendencia de Competencia (SC) tienen ensrelgjetivos la proteccién de las actividades
del sector eléctrico sujetas a regimenes de compatePor otro lado, la participacion del CNE
como érgano rector de la politica energética, pravgque el marco legal por el cual se rige el sector
eléctrico requiera la opinién y/o involucramiente diferentes entidades del gobierno. Estos
objetivos de los organismos hacen posible y neiceshmonitoreo del sector.
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Introduccioén

El objetivo general del estudio es analizar el ogmdio competitivo del Mercado Mayorista de
Energia Eléctrica en El Salvador (MMEE), con érfasi la determinacién del poder de mercado
de los oferentes. Se pretende con ello proponeonresdaciones para la mejora en su
funcionamiento, promover la utilizacion eficientlds recursos y asi alcanzar el maximo bienestar
a los usuarios finales.

En especifico, se persigue: (i) determinar lostefede la dinamica competitiva actual de la
actividad de la generacion de energia eléctriceledalvador sobre la eficiencia econémica y el
bienestar de los usuarios finales; (ii) analizarirleidencia de la regulacion aplicable en el
funcionamiento eficiente del Mercado Mayorista eticidad y la creacion de condiciones para
el eventual ejercicio del poder de mercado de fesentes; (iii) determinar, a partir de una
evaluacién cuantitativa, los cambios en el ejenditel poder de mercado, comparando la situacion
dictaminada en conjunto por la SuperintendenciaCdmpetencia (SC) y la Superintendencia
General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET2007 con respecto a los resultados del
diagnéstico a efectuar; (iv) brindar recomendadatepolitica publica, incluyendo sugerencias de
cambios en la normativa para mejorar las actuasideeregulador sectorial, de la SC y de otras
entidades publicas relacionadas, que permitan quofgar el funcionamiento del Mercado
Mayorista de Energia Eléctrica.

A fin de cumplir con los términos de referencia piedceso de libre gestion 54/2016, el presente
informe sigue los criterios sefialados en el “Plarrdbajo y calendario de actividades”. De igual
forma, se encuentra alineado y sigue las indicasi@obre los productos esperados aprobados
oportunamente por las autoridades de la SC.

El informe presenta una discusién teérica acertandeco conceptual de la regulacion de mercados
mayoristas y, al efecto: (i) desarrolla la deteamién de los principales aspectos teéricos que
determinan el poder de mercado, poniendo énfasimersados organizados centralizadamente
como es el caso en El Salvador; (ii) caracterizamttativamente a la oferta y la demanda de energia
eléctrica en El Salvador; (iii) identifica los mados relevantes de producto y geografico
analizados; (iv) realiza un analisis cuantitatieola estructura del mercado; (v) ofrece un analisis
del poder de mercado en el Mercado Mayorista mealianutilizacion de diversos indicadores y
simulaciones; (vi) describe el marco legal y lautagion que es aplicable, desde la perspectiva de
un analisis de competencia y poniendo especial sdnfan las normas que afectan el
desenvolvimiento del Mercado Mayorista, ademastesdiza una evaluacion del mismo; (vii)
presenta los lineamientos para un esquema de memigdinalmente (viii) determina conclusiones

y recomienda mejoras en politicas publicas y nauadendientes a reforzar el disefio actual del
mercado.
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10.

Marco tedrico para la regulacion econémica del Merado Mayorista

En la organizacién del sector eléctrico, aun cuaelbayan adoptado modelos de competencia en
generacién y suministro, conviven necesariamenteanmgmos de mercado con estructuras
regulatorias. En esta seccién se presentan losialas aspectos relacionados con la organizacién
del Mercado Mayorista de Electricidad.

Modelos de organizacion de los mercados

La imposibilidad de almacenar econémicamente letridedad, la existencia de diversos tipos de
tecnologia de generacion con distintos costos dersion y operacion y la especificidad del
funcionamiento de la red interconectada, llevar@ue el sector eléctrico, hasta la década de los
ochenta, fuera usualmente operado por monopolidiEalnente integrados. Subsistia la idea de
que era dificil coordinar la generacion y transémsen empresas separadas, debido a que esta
operacion debia hacerse de forma integrada, adisr@anificarse las inversiones en generacion y
transmisién en forma conjunta (Newbery, 1997).

Posteriormente, para buscar una mayor eficiendiaistema, a nivel mundial, se implementaron
reformas estructurales y regulatorias en el setéotrico trayendo consigo la creacion de mercados
eléctricos competitivos. Segin Hunt y Shuttlew@896), las nuevas formas de organizacion del
sector consideran esquemas cuyos objetivos sorabusa mayor eficiencia econémica de la
industria a través de la separacion de actividadeseracion, transmision, distribucién y
comercializacion) y promover la competencia dorsda gea posible (particularmente en generacion
y comercializacion).

En un mercado eléctrico competitivo, la energiataléa deberia transarse como cualquier otro
bien, entre consumidores y productores, aunqueyscaracteristicas también intervengan otros
actores tales como los transportistas, los disttiivas y los comercializadores. En todo caso, la
regulacion del sistema requiere que la operacida ded y la organizacién del mercado se realice
de manera separada. En este esquema es impoadguasitipacion del ente regulador que fija el

marco correspondiente y establece las reglas ddinacion.

El establecimiento de estos esquemas de mercdup dado en forma paulatina en gran parte de
los paises, adaptandose a la realidad de cadaeuekod, dado que las experiencias de un pais o
lugar no pueden ser aplicadas en otro, debidoersdis factores politicos, sociales, econdmicos,

geograficos, entre otros. El disefio de mercadobmmconocido como arquitectura de mercado)

€s un conjunto de reglas, instrucciones e instrtwsaque varian dependiendo de la complejidad de
la organizacion adoptada y del fomento de la coamué.

No existe una clasificacion Unica aceptada intéonatmente de los distintos tipos de disefio de
mercado. A nivel internacional se han identifica@mtro modelos tipicos de organizacion de
mercados eléctricos de acuerdo al grado de congietqone se introduce en el sistema (Hunt y
Shuttlewort, 1996):
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< El monopolio verticalmente integrado,
» El comprador unico,
» El sistema con competencia mayorista y

» El sistema con competencia minorista.

Existen otras formas de clasificacién de la orgasiim de mercados eléctricos. El principio
fundamental sobre el cual se basa la formaciomdearcado eléctrico competitivo es la existencia
de un Mercado Mayorista organizado, cuyo condigitemas la coordinacion entre los diversos
participantes del mismo. Aunque cada sistema @éatiesarrolla su modelo de coordinacion de
acuerdo a sus caracteristicas particulares, edlpodistinguir dos modelos principales de
organizacion, que se corresponden a dos formasteeder el mercado de electricidtad

« Los que tienen una estructura centralizada (modmiticalmente integrado y
modelo pool) y

» Agquellos que tienen un énfasis en la descentrafiman la toma de decisiones
(modelos de contratos bilaterales -fisicos o firems).

El modelopool defiende la idea que debe existir un organismura@érado (que gestione pbol),

el cual debe conducir al mercado a lograr la efiiieeconémica. EI modelo bilateral se basa en la
idea que la eficiencia econdémica en el mercadogse ka través de transacciones (descentralizadas)
directas entre los participantes (Wilson, 2002).

Aun cuando mas adelante se describird en detafiessteima eléctrico de El Salvador, se puede
adelantar que el mismo se clasifica dentro de lodetos dgpool.

A continuacion, se desarrolla en forma breve cauta de estos modelos de organizacion de
mercados eléctricos.

1. Modelo depool

El concepto central dgbool indica el establecimiento de una estructura de awleradonde
productores y consumidores no entran en una relacidercial directa. Se genera un mecanismo
preestablecido y reconocido por todos sus mientacs establecer el precio de mercado de corto
plazo de la electricidad (precispo). Este precio resulta del despacho econdmico t&)fer
centralizado, para satisfacer la demanda, quelefettOperador de Mercado (OM), basado en la
entrega de costos o de ofertas de compra y venizapie de los agentes involucrados.

La operacion fisica del sistema se deja en manasdeperador del Sistema (OS), el cual debe
validar la factibilidad técnica del despacho deteato por el OM. De esta forma, el OS realiza las
correcciones necesarias al plan de operacion yndiei los servicios auxiliares requeridos. Para

1 Ver Kirschen y Strbac (2004) para una descripcidn detallada del funcionamiento de cada tipo de mercado.
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24,

las distintas etapas ideadas se definen procedsigue deben ser respetados por todos los
participantes dedool. De esta manera, entre el OM y el OS se llegéigida operacién coordinada
del sistema.

En algunos paises, las funciones de operador delad® y operador del sistema se encuentran
integradas dentro un mismo organismo, tal es el daksistema eléctrico de El Salvador.

El pool gestiona, ademas, un esquema de remuneraciotagaaasmision y para el conjunto de
servicios complementarios necesarios para la ogeraegura y confiable del sistema. Ejemplos
de esta estructura de mercado eléctrico se enanamirChile, Perd y Argentina.

2. Modelo Bilateral

En este modelo las relaciones comerciales sorzagialé directamente entre comprador y vendedor,
o mediante un comercializador, poniéndose de acuendel precio y las condiciones de venta.
Dentro de estas transacciones se pueden distuhggiiipos principales de contratos: 1) fisicos y 2)
financieros.

En el caso de los contratos bilaterales fisicasjrastradores y consumidores establecen libremente
relaciones de tipo comercial, ya sea en forma w@ireca través de un comercializador. Lo que

generalmente caracteriza a un modelo basado eratmbilaterales fisicos es su relacién directa
con el despacho de la operacion resultante.

Mediante el contrato de abastecimiento de eneejjiayministrador asegura la inyeccién en el
sistema de la potencia especificada en un plapéeoion y, a su vez, los consumidores orientan
su consumo a la potencia especificada en el planejemplo de este tipo de organizacion de
mercado es el sistema de Gran Bretafia (CMA, 2015).

En cambio, los contratos bilaterales financieroafectan la decision en el despacho de las unidades
generadoras, dado que tienen un caracter prinogpagnte intercambio de flujos de dinero. Es por
esto que una de las motivaciones que tienen estisatos es la cobertura frente a riesgos, en
particular frente a la volatilidad de los precigsta forma de contratar también se establece en
sistemas cuyo mercado es de fijool, donde el operador de mercado realiza el desgachener

en cuenta las obligaciones contractuales de lagegparticipantes. Este es el tipo de contrato que
se utiliza en el sistema eléctrico salvadorefio.

3. Modelos hibridos

Los mercados hibridos son combinaciones de eleséstta organizacion bajmol, de contratos
bilaterales y regulaciones especificas. En est@alitaso, se pueden mencionar las regulaciones
relacionadas con la introduccién de energias rérlesgCochran, et al., 2013).

El modelo depool en conjuncién con contratos de largo plazo requemnbién reglas paraphss-
through del precio mayorista a las tarifas finales. Asurdi® que el componente mayorista se
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actualiza tomando en cuenta ambos mercados, cormpmuaredio ponderado de las transacciones,
a mayor nivel de contratacién menor es la fluctracie las tarifas. Es decir, los contratos sirven
como medio para obtener tarifas que aminoren Eifaomnes inherentes a los mercados eléctricos.

. Caracteristicas del modelo deool

Un pool esté caracterizado por el intercambio unidireaiale la energia desde los productores
hacia el pool y desde este hacia los consumidores. Asi, la &nesg vende y compra
centralizadamente a través g@alol. Esto se consigue mediante la programacion ceradili de
todas las unidades de generacion por parte délyD®su vez, los consumidores retiran la totalidad
de la demanda debol. La participacion de los agentes es obligatoria.

El OM determina el precio de equilibrio de mercadpartir de la interseccion de las curvas de
oferta y demanda. La oferta de los generadoresebktadinada a las reglas del despacho que sigue
el OM. La demanda del mercado se establece sobbmda de las ofertas de venta de los
consumidores, a determinadas cantidades y prebado que la demanda de electricidad es
inelastica (Madlener, et al., 2011), a veces es$® ge omite, y la demanda se fija como una linea
vertical.

El precio de equilibrio del mercado representaetip de un MWh adicional de energia y por eso
se llama el costo marginal del sistema. Los geeeadson pagados a este precio por cada MWh
gue producen, mientras que los consumidores p&agho gdrecio por cada MWh que consumen,
independientemente de las ofertas y demandas gae paesentado

Los generadores son despachados siempre y cuasdostos de produccion o precios ofertados
de operacion sean inferiores o iguales al costqimelr del sistema, sujeto a las restricciones
técnicas de operacioén. El despacho de las unigadste hacerse mediante declaracion de costos,
costos auditados o mediante ofertas libres

El pool entonces realiza un célculo del despacho de laades sobre la base de la informacion
gue entregan los productores, con lo cual se pmwayta produccion y los precios de un determinado
dia, en periodos de tiempo (en general de medadiana hora).

2 A partir de aqui se asume que el OM y el OS son una misma institucion, por lo tanto, se utilizarén indistintamente ambas
siglas.

3 Esta formulacién puede ser modificada de tal forma que no todos los generadores reciban un ingreso basado en el costo
marginal del sistema. Por ejemplo, mediante la introduccidn de contratos de abastecimiento de largo plazo o con reglas de
precios basadas en costos medios.

4 Los modelos de pool pueden ser con ofertas simples o con ofertas complejas. Las ofertas simples se refieren a ofertas de
suministro de energia eléctrica a un precio determinado y por un periodo determinado. Las ofertas complejas incluyen
ademas las caracteristicas de costo de las unidades (costos variables, puesta en marcha y arranque en frio entre otros) asi
como pardmetros técnicos (por ejemplo, potencia minima y maxima, disponibilidad, etc.).
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En un sistema con costos auditados, el reguladal ©M) verifica los costos variables de
produccioén de las centrales térmicas. Estos castakividen generalmente en dos tipos: costo del
combustible y costo no combustible, los cualesusidan con alguna periodicidad preestablecida.

El operador del mercado calcula la programaciémi@psobre la base de los costos de las centrales.
En el caso de las plantas hidroeléctricas seailizosto de oportunidad del agua, para lo cual un
de los parametros clave es el nivel de los emhalslesnas, en el caso de las centrales con contratos
de largo plazo tomados por el Estado, es habitual & OM suponga un costo variable de
produccién nulo, dando asi prioridad a su despgacho

Adicional al precio de la energia, en fmmlsse establece un mecanismo complementario para la
recuperacion de los costos de inversion de aqualidsides que no pueden recuperar sus costos de
oportunidad Unicamente con el precio de la endpgigo por capacidad).

La tendencia reciente a nivel mundial en el disgéianercados hibridos consiste en permitir la
existencia simultdnea de ool y contratos bilaterales financieros. Lpsols son mercados
multilaterales, donde oferta y demanda para un migeriodo se igualan, sin necesidad de
identificar las transacciones bilaterales que arisPara compatibilizar los compromisos asumidos
contractualmente con los despachos fisicos queaaatfectivamente los generadores epoel,

se establece un mecanismo a través del cual el @Nta las transacciones financieras con el
generador que equivalgan al pago y cobro de enextjfada por el compromiso contractual. Por
ello, los contratos con estos esquemas se conacen contratos bilaterales financieros, pues su
firma no tiene implicancias en el despacho fisieoth delpool.

El modelo depool es eficiente en la medida que el despacho econéeiedectie por orden de
mérito, buscando la optimizacion de los costossiéma, y se tomen en cuenta los reales costos
de produccién y parametros técnicos de los paaiitgs delpool. Es un modelo con mayor
transparencia en la fijacion de precios, por culng@recios reflejan las condiciones del mercado
y estos son publicados diariamente y proporciomanraferencia confiable del mercado (Johnson,
et al., 1997).

Asimismo, favorece la entrada en el mercado degsjeigadores, por cuanto se garantiza un acceso
no discriminatorio a los nuevos participantes epasl Ademas, incrementa la seguridad del
suministro debido a la disponibilidad de capacidedeneracion y gestion de la carga en las horas
punta, que siguen las sefales de los precios kotekacion entre la demanda y la oferta.

Otra de las caracteristicas de los mercados ordwszcom@ool es la robustez frente a posibles
manipulaciones del mercado, ello debido a querfgsesas generadoras al estar subordinadas a las
acciones del operador del mercado, no podrianiimfitectamente en el despacho econémico del
sistema, sobre todo en mercados con modelos descastlitados. Sin embargo, el despacho que

5 Esta prioridad de despacho tiene légica, dado que si la central no fuera despachada el Estado igualmente deberia pagar
por la energia. Un ejemplo actual a nivel mundial son los contratos de abastecimiento basados en energia renovable.
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realiza elpool depende de informacién especifica: costos de geide, parametros técnicos y
disponibilidad de los equipos, informacién de rsosrhidroldgicos, niveles y cotas de embalses,
entre otros. Gran parte de esta informacion esopcamada por las empresas generadoras, por lo
tanto, puede ocurrir que éstas puedan tener coampi@ntos estratégicos con la finalidad de
influenciar en los precios del mercado.

. Aspectos institucionales y modelo de despacho

La necesidad de balancear en forma permanentetantifisea la oferta de generacién con la

demanda de energia, junto con la imposibilidaddidie almacenar electricidad de una manera que
sea econdmicamente eficiente, hacen imposible péeimrentacion de una coordinacién basada en
un mecanismo de precios puro.

Esto lleva a que, en la organizacion del sectatrité, aun cuando se hayan adoptado modelos de
competencia en generacion y suministro, convivaresegiamente mecanismos de mercado con

relaciones jerarquicas de tipo comando y contreldécir, que sea necesario establecer una serie
de reglas muy particulares para el funcionamiesttosl mercados eléctricos.

En forma extremadamente simplificada se puede tgizar a estas reglas de funcionamiento
necesarias en un mercado eléctrico competitivo,ocamcanismos que simulen transacciones
voluntarias ex post de acciones tomadas en tiemgloen un contexto de comando y control
operado por el organismo centralizado de despacho.

La necesidad inevitable de estas reglas da lugproblema de gobernanza (del término inglés
“governanc®. El caso es que se pueden tener buenas o neglas rpero no existe en ningln caso
la opcién de no tenerlas. Esto lleva a que el miscenpor el cual se establecen y cambian las
reglas sea de primordial importancia para asedmsostenibilidad en el largo plazo.

El conjunto de reglas es uno de los elementos pdiales para el buen funcionamiento del sector
eléctrico. Asi, por ejemplo, Stoft (2002) identifia los problemas en el disefio de las reglas como
la causa mas comun (y costosa) de fallas de messadbsector eléctrico.

En un trabajo del Banco Mundial, Barket,al (1997) realizan una comparacion internacional de
las reglas de funcionamiento y mecanismos de ta@mdedisiones en mercados eléctricos fuera de
los Estados Unidos de América (en adelante Estdd@os). Los objetivos planteados por estos

autores para el buen funcionamiento de un merdaduieo, tanto en procesos como en resultados,
son:

» El pool no esta controlado por un participante del mercagmr una clase de
participantes

» El mercado es justo (i.e. no discriminatorio) yiefinte
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+ El sistema de transmision logra los niveles requasride confiabilidad
» El proceso de toma de decisiones es transparente

» El pool y las reglas de funcionamiento pueden ser cambiaoun lapso
razonable de tiempo

« Los costos de funcionamiento son minimizados

Similares objetivos son planteados por la ComiBiéguladora Federal de Energia (FER@# los
Estados Unidos de América y por la Directivas Eaespen materia de transmision. Asi, es
importante determinar la forma de organizaciéradsperacion del mercado y del sistema (que aqui
asumimos gue es el mismo modelo aplicado en Eb8aty.

En su comparacion internacional de casos, Bakal. (1997) identifican cuatro modelos basicos
de operacion del mercado: 1) directorio con reptesgdn multi-clase de partes interesadas
(“Multi-class Stakeholder Boafd 2) directorio sin representacion de partesragadas (Yon-
Stakeholder Board; 3) directorio de una sola clasesftigle Class Boafl"); y, 4) una corporacion
con fines de lucro no afiliada con los Participardel Mercado (PM).

Segun el citado trabajo, el modelo de representanidti-clase es actualmente el mas comin y es
la que se adopté en El Salvador. La Unidad de @aisnes (UT) es el OM, en cuya junta directiva
nueve directores representan a las clases de mta®(generadores, transmisores, distribuidores,
usuarios finales y comercializadores independi¢ntes a la Defensoria del Consumidor y uno al
Consejo Nacional de Energia (CNE) (UT, 2008).

6 La confiabilidad de un sistema estd ligada a su aptitud para mantener la continuidad de servicio en caso de falla de alguno
de los componentes que lo conforman.

7 Ver Order Nro. 888 (FERC, 1996) y Order Nro. 2000 (FERC, 1999).
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Determinantes tedricos del poder de mercado

Con el objetivo de proporcionar un marco analitedrico al andlisis de competencia en el mercado
eléctrico de El Salvador, a continuacion, se revimavemente los conceptos mas importantes que
se utilizan habitualmente y sus implicancias.

Las siguientes secciones se concentran en el iandésla definicion de poder de mercado
especificamente utilizadas en el sector eléctili@®,condiciones inherentes del mercado que
facilitan el ejercicio del poder de mercado vy fafitacion de las formas que puede adoptar dicho
ejercicio.

La definicion del poder de mercado en el sector aitico

El poder de mercado tipicamente se define comagaaidad de aumentar los precios por encima
de su costo margirfalLa jurisprudencia europea se refiere a la pasidigminante, sustentada en
la nocion de poder de mercado, en el precedentiafu@ntal establecido por el Tribunal de Justicia
en el casdJnited Brands(1978), cuando se estableci6é que la posicion daménes el “poder de
conducirse en buena medida con independencia desysetidores, clientes y, en Ultima instancia,
de los consumidore¥”

Algunos enfoques tedricos incluyen el requerimigl@@ue la conducta (de alterar los precios) sea
rentable (Stoft, 2002). Si bien desde el puntoidieorico, el test de rentabilidad es apropiado,
en la practica tiene inconvenientes.

En la aplicacion de las normas de competenciajdercia que debe recabarse para probar el punto
de la rentabilidad de la alteracion de los pregasde ser muy costosa para las agencias
gubernamentales, por lo cual no es habitual queegserimiento sea incluido en las definiciones
que utilizan las autoridades de competencia 0 gaeus requisito necesario a comprobar en el
marco de un procedimiento. Habitualmente se utiliggcnicas indirectas para identificar la
rentabilidad (Martin, 1988; Baker y Bresnahan, 3008

Otra cuestion de importancia es que algunas difirés de poder de mercado comprenden una
referencia temporal, esto es el requerimiento @dajalteracion del precio se mantenga un periodo
significativo de tiempo. Por ejemplo, en el castoddineamientos conjuntos del Departamento de

8 El poder de mercado también es definido como la capacidad de establecer precios por encima del nivel de competencia
(como es el caso de la Ley de Competencia de El Salvador). Pero justamente, bajo condiciones de competencia perfecta ese
precio es el costo marginal. Adicionalmente, la ley salvadoreiia requiere que ese aumento no sea transitorio, sin perder
participacion de mercado ni rentabilidad.

° Similarmente, la Ley de competencia de El Salvador define Posicién Dominante como la “Condicién bajo la cual un agente
econdmico tiene la capacidad para actuar con independencia de sus competidores, clientes, proveedores y, en definitiva,
del consumidor final, sin que agentes competidores reales o potenciales puedan contrarrestar dicho poder.” p. 93.
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Justicia y la Comision Federal de Comercio del &atn de los Estados Unidos de Améficka
referencia temporal es de uno o dos afos.

Este enfoque es retomado de diferentes maneradaporayor parte de las autoridades de
competencia, dado que permite evitar iniciar irigasiones por cuestiones excesivamente
coyunturales, sin embargo, es palmariamente inctoren el caso de los mercados eléctricos.

Por las caracteristicas particulares de la elétadcy de su oferta y demanda, la experienciaandic
gue pueden ocurrir importantes ineficiencias yasgilegitimas basadas en el ejercicio del poder de
mercado en lapsos muy reducidos de tiempo.

Por esta raz6n, aunque el regulador estadounidEB&C) no utiliza una referencia temporal en la
definicion de poder de mercado, el regulador sedtde Gran Bretafia (OFGEM) ha optado por
definir una referencia temporal especifica paraeetor eléctrico. En este Ultimo caso, el ente
regulador dispuso que un generador tenia podereafeacio cuando podia modificar el precio
mayorista en:

» 5% o0 mas por 30 dias en un afio;
e 159% durante 10 dias en un afio; o

* 45% durante 160 medias horas (aproximadamente 1&idgen un afio.

Una implicancia importante de estos distintos emésces que los precios altos, aunque pueden ser
un sintoma de poder de mercado, no constituyeeesid suficiente. Por ejemplo, los precios altos
pueden ser consistentes con el funcionamiento dithapalel mercado eléctrico y estar reflejando
que la oferta de energia disponible es muy eseatzndiéndose por ello que el margen de reserva
entre la capacidad de generacion eléctrica y laaddmpico es muy estrecho.

Particularmente, en el mercado de generacion ekraige competidores depende estrechamente
del sistema de transmisién que enfrenta el mergdaa@apacidad de interconexién entre regiones

y paises. Ademas, a pesar que la electricidad psadglicto que no puede ser almacenado y cuya
demanda posee una baja capacidad de respuesteasationes en el precio, las situaciones de

mercado son cambiantes con el tiempo. La congedtildsistema puede variar en tiempo y espacio,

modificando el tamafio del mercado relevante y gertkr problemas de poder de mercado en un
momento y lugar determinado (Twomey et al., 2005).

Condiciones que facilitan el ejercicio de poder dmercado

La literatura econdmica ha avanzado bastante eo @restudio de los elementos que facilitan y
que dificultan el ejercicio de poder de mercaddosmmercados eléctricos. En particular, existe un

10 US Department of Justice y Federal Trade Commission (2010), “Horizontal Merger Guidelines”.
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consenso en torno a varios aspectos que faciléancendicién, los cuales son: los mercados
concentrados, la demanda residual es menos eldsticamposicion del parque generador, los
contratos, la presencia de congestion en el sistientic@ansmision y la interrelacion existente entre
los mercados.

Primero, los mercados concentrados son mas susesptie registrar ejercicio de poder de
mercado. Al respecto, un informe de la Comisiénopaa establece que “... parece evidente que
solamente aquellas regiones con un nimero sufictEnagentes como el Reino Unido y el mercado
nérdico, han sido capaces de conseguir un mereadimente competitivo” (Pérez Arriaga, 2005,
p. 46).

Segundo, el incentivo a ejercer poder de mercadwagsr en aquellos periodos en que la demanda
propia que enfrentan los productores, la llamadaasela residual, es menos elastica. El ejercicio
de poder de mercado no es uniforme a través aeptiepor el contrario, se ha mostrado que los
mercados eléctricos pueden ser muy competitivode¢erminadas horas y sufrir el ejercicio de
poder de mercado en otras.

Usualmente, el poder de mercado se ejerce enflas e mayor demanda, aquellas que coinciden
con los periodos en que las restricciones de adguhcse alcanzan mas facilmente. Ademas,
mientras mayor sea la capacidad de respuesta per ¢ los consumidores a los cambios de
precios, menor es el grado de libertad que losymtodes tienen para ejercer poder de mercado. En
consecuencia, es fundamental que el disefio de dwedse espacio a todos los consumidores
(grandes y pequefios, en forma directa o indirguéah reaccionar y ajustar sus patrones de
consumo.

Tercero, las estrategias disponibles para ejem@erpde mercado dependen, entre otros factores,
de la composicién del parque generador. Por ejerapltiversificacion del portafolio de generacion
puede dar la flexibilidad necesaria a una firmaapfectar los precios de mercado a través del
manejo estratégico de la produccién. Banal y Rup@@07) muestran que los precios aumentan si
alguno de los productores es pivotal, es decir atgiena de las plantas del productor sea requerida
necesariamente para satisfacer los picos de demanda

En el caso de sistemas térmicos, los generadorgsniman sus beneficios restringiendo su
produccién por medio de un retiro fisico (indisgmlidad) o econémico (declaracion de precios
altos) de las plantas (Borenstein, Bushnell y I€hitt999; Joskow y Kahn, 2002). En un sistema
hidraulico (o mixto) los productores también puedestorsionar la asignacion intertemporal del
agua de los embalses.

Cuarto, existe evidencia empirica en torno al t@ gumplen los contratos en los incentivos que
los generadores tienen para ejercer poder de nwelddorphy y Smeers, 2012). En efecto, la

literatura econdémica, tanto tedrica como empitigamostrado que mientras mas contratado esta
un productor, menor es el grado de poder de merqadose puede ejercer y mas cercano el
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equilibrio de mercado al equilibrio competitivoténminos de precios y eficiencia de las decisiones
de produccién (Ausubel y Crampton, 2010; Andersbtuy2008).

Lo anterior, sin embargo, no aplica a cualquiey tp contratos sino a aquellos en que el precio se
ha determinado por adelantado y no esta relaciocadoel preciospot Recientemente han
emergido visiones opuestas en relacion a la camidb que hacen los contratos sobre los
incentivos a ejercer poder de mercado. Estos talbajuestran que, en ocasiones, los contratos
facilitan la colusién de los agentes, produciendakemercado justamente el efecto opuesto al
esperadd.

Quinto, la presencia de congestion en el sistenteademision otorga poder de mercado “local” a
aquellas generadoras localizadas al interior deofea afectada por las restricciones. En estas
circunstancias, incluso un generador de pequef@ftaipodria beneficiarse; le bastaria con reducir
su produccion ocasionando un aumento en el nivptelgos local que no podria ser eliminado por
otros productores debido a que la capacidad dieda e transmision que conecta al mercado local
con el resto esta copada. Borenstein, Bushnebfy @000) muestran que el tamafio de la linea de
transmision es determinante en cuanto al potedeiakr utilizada para ejercer poder de mercado o
para mitigarlo.

Por dltimo, el andlisis de poder de mercado debwsiderar la interrelacién existente entre

mercados, ya sea que éstos se definan en térmiogsadicos o segun el tipo de clientes que
acceden, y entre distintos segmentos de la industsi, por ejemplo, la interconexion entre paises
determina que los precios de ambos mercados estecésariamente relacionados. Por otro lado,
la regulacién de las tarifas de distribucion afeetacomportamiento de las distribuidoras al

momento de comprar energia en el Mercado Mayoyistke este modo, el ejercicio de poder de
mercado a nivel de generacion.

Como resultado del andlisis de la informacion y fleglamentaciones del sistema eléctrico
salvadorefio, se podra establecer cuales de estsmdentes son aplicables.

Tipificacién de las estrategias de ejercicio de ped de mercado en generacién

Un elemento de importancia a considerar es landiét entre poder de mercado horizontal y
vertical. El de naturaleza horizontal afecta a sok etapa de la provision de electricidad y
generalmente se asocia al control de una importaitia del mercado correctamente definido.

En cambio, el poder de mercado vertical sélo psedejercido por una misma compafia o varias
gue estén societariamente vinculadas y operanferenies etapas de la cadena de produccion. En
el caso del sector eléctrico esta cuestion se atreueelacionada con el control de facilidades
esenciales.

Ver revision de la literatura en Rey y Tirole (2006).

27



70.

71.

72.

73.

74.

75.

Los aspectos verticales han sido tratados extemgan@etal punto que gran parte de las reformas a
los regimenes de los sectores eléctricos de ditsgraises se basan en la comprension de los
mismos, exigiendo separacion vertical de actividadia operacion independiente del sistema. En
términosantitrust, se trata de la aplicaciéon de la “doctrina delif¥ail esencial” que determina la
regulacion de los segmentos de redes (facilidaskscales).

Los estudios de competencia se han concentradcgaimente en la operacion del segmento de
generacion de electricidad. Segun la literaturaxfzeriencia de los paises que han liberalizado sus
mercados de generacion ha demostrado que el someggin el cual los mercados naturalmente
producirdan un resultado competitivo, no siempraunastjustificado. Parte de los problemas
internacionales provienen de la dificultad que gerte definicion del mercado relevante (Twomey
et al., 2005).

La experiencia de desregulacion del sector eléctiicida en los Ultimos afios, en particular sus
éxitos y sus fracasos, ha dado luces en torno eléosentos que facilitan la competencia a nivel
mayorista. La leccion posiblemente mas importastgue al momento de disefiar la operacion del
mercado se debe reconocer que esta es una indosyés condiciones son especialmente
favorables al ejercicio de poder de mercado.

El hecho de que la electricidad no pueda ser alnaatzey que en consecuencia la produccion deba
igualar a la demanda en cada momento del tiempidoun la frecuente interaccion de los
productores en los mercados, a la poca sensibitiladecio por parte de los consumidores, a la
relativa facilidad con que se alcanzan los limdescapacidad de las plantas generadoras y del
sistema de transmision, facilitan que algin gemaradcluso uno de tamafo pequefio, recurra a
alguna estrategia que le permita fijar un preciogpbre el nivel competitivo.

Si bien la forma precisa en que el poder de merpagde ser ejercido depende de la estructura
particular del mercado y del mecanismo vigente ijdeién de precios, existe una fipificacion
general de las formas mas importantes a travéasdeubles se ejercita el poder de mercado en el
segmento de generacion y que se describen sucimtiaeontinuacion.

1. Estrategias de poder horizontal de mercado

Una restriccién en la produccién en los mercadognistas de electricidad puede tomar tres formas
basicas: (i) de un retiro fisico de las plantaglatdndolas no disponibles; (i) de un retiro
econdémico o financiero, cuando la planta se dedagonible pero se oferta con un precio alto
para que no sea seleccionada (en los casos gespelatho no sea por costos auditados o con precios
de referencia de los combustibles); (ii) como aoenbinacién de ambas estrategias, cuando es
posible que los productores oferten distintas radittras de precio-cantidad, estrategia que se
denominaSupply function equilibrigdKemplerer y Meyer, 1989). En todos estos casdsteex
ejercicio de poder de mercado cuando se verifieaegtas acciones producen aumentos del precio
de mercado.
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% Respecto de este tipo de conducta, es medularrcontauna caracterizacion del parque de
generacién, por cuanto las posibilidades técnicasopémicas de parar a una unidad generadora
son muy distintas segun el tipo de tecnologias.exs$ten las denominadas centrales de generacion
modulables (tipicamente el parque térmico) quecsoirales que técnicamente pueden ser paradas
y puestas en marcha sin restricciones sustanclaediferencia con las no modulables (como las
hidroeléctricas) esta fundamentalmente en susittistcostos marginales. Las centrales modulables
se las caracteriza como centrales retirables, gagagyropietario puede retirarlas del sistema segun
su estrategia de produccion.

" Por ejemplo, una compafiia que controla diferentggrales modulables con distintos costos
marginales puede decidir retirar una central de bagto e incorporar otra que fijara un precio en
el Mercado Mayorista superior al que hubiese detexdo la central retirada. Como toda la energia
se retribuye al precio establecido por la genemduis costosa (generador marginal), si su titular
tenia otras centrales produciendo, habra conseguidmayor precio para toda la energia que
genera. El gréfico Il -1 muestra la decision da ganeradora de retirar capacidad del mercado.

Grafico llI-1: Estrategia de indisponibilidad de capacidad

Pa Indisponibilidad de capacidad
P, — O
1 A
P, —
B |
: D
QeQ, Q

Fuente: elaboracién propia.

8 Se puede observar que, al declararse indispoébteirva de oferta se eleva un escalén debido a
que otra generadora de mayor costo ocupa su l@gano consecuencia, el precio de mercado se
incrementa desde pl a p2. La generadora que capiacidad deja de ganar el rea B, sin embargo,
los propietarios de todas las maquinas que se ettaneggenerando tendran un beneficio extra. En
particular, en el gréafico lll-1 se observan aqueladquinas de menor costo a la saliente, cuyo
beneficio marginal esta dado por el area A. En dasque el propietario de la maquina indisponible
tenga el control también de las generadoras dedoajo, 0 exista algin tipo de comportamiento
colusivo entre los agentes, le sera convenieritareapacidad si el area A es superior a la B.
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Cabe aclarar que en un sistema hidraulico (0 mixts) productores pueden ejercer poder de
mercado no sélo por la via de restringir la produtdotal, sino también distorsionando la
asignacion intertemporal del agua de los embdissa.estrategia, no disponible a generadores con
parque térmico, permite manipular los precios emé#osutil y poco observable directamente.
Arellano (2004) muestra que, en estos sistemasicehtivo a ejercer poder de mercado esta
fuertemente determinado por la diferencia en latieidad precio de la demanda residual que se
observa entre periodos. En particular, el produ@ae incentivo a sub-utilizar el agua disponible
en periodos en que la demanda es menos elastweabyexutilizarla en periodos en que la demanda
residual es mas elastica, comparado con el commpierto que tendria un productor competitivo.

Otra cuestion a tener presente es la relaciéon #distintos tipos de mercados donde se produce
la compraventa de energia. Por ejemplo, entre miesode ocasiorspo) y mercados de futuros o
contratos. En general, se asume que si el mesE@@s competitivo, los mercados de contratos
van a estar disciplinados (Stoft, 2002).

Inversamente, al menos desde el punto de vistateée ha establecido que cuando los generadores
tienen comprometida una buena parte de su produeti&@l mercado de contratos, también ello
favorece el funcionamiento del mercagmt,ya que no tienen incentivos para manipular suigprec
(Green y Newbery, 1992; Joskow y Kahn, 2002).

Sin embargo, como lo ha observado Pérez Arriagab2@ste Ultimo razonamiento tiene un punto
débil; su conclusion sélo se sostiene si el préeila energia en el mercado de contratos se estable
con alguna independencia del precio en el merspdbd De lo contrario, los incentivos de los
generadores de manipular el presjmtde la energia se mantienen.

Los generadores también pueden emplear estrategtzsias en afectar la confiabilidad de la
transmision. Estas estrategias involucran managgatégicamente la produccién e inyeccion de
energia a fin de crear o agravar la congestiomdealaterminada linea de transmisién, para que una
zona especifica 0 nodo quede aislado y entonceslidar precios mas altos para los generadores
locales de esa zona. En este caso, la empresgdrasta observa estos eventos, y si son
sistematicos debe denunciarlos al operador de nimr&n consecuencia, esta estrategia tomada
unilateralmente por los generadores, es decigaierdo con los transportistas, no seria esperable
gue permanezca por un periodo de tiempo considerabl

En la medida en que los segmentos de transmigilistribucion se encuentren sujetos a una fuerte
regulacion en los paises que han optado por lameafalel sector, existe menor preocupacion en
torno a la posibilidad de ejercicio de poder deaago horizontal en estos segmentos.

2. Estrategias de poder vertical de mercado

En el caso del sector eléctrico, se vuelve relevianforma de determinar los términos de uso de la
facilidad esencial (las redes de transporte yildistién) de modo tal de prevenir alteraciones a la
competencia en el mercado aguas arriba (generaziggas abajo (comercializacion).
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8. La solucion a este problema ha adoptado diversam® por ejemplo, a través de la regulacion del
precio de acceso (peajes), aplicacion del critdeo“acceso abierto” a las redes, imputacion
independiente de la contabilidad de actividademtlas a cabo por una misma empresa, imposicion
de “murallas chinas” entre las actividades de corakracién y distribucion, la separacion de la
propiedad de empresas ubicadas en los diversossaggrdel mercado, entre otras. La regulaciéon
del sector eléctrico en Reino Unido es un intertesajemplo de este tipo de medidas (Romero,
2000).

87 A continuacién, se detallan las posibles conduatagompetitivas que pueden llevarse a cabo
producto de la interrelacion de los distintos sagos

» La amenaza mas tipica proviene de la posibilidadejwperador de la red de
transmision, que es a la vez una facilidad eséAgjalin monopolio natural,
favorezca a determinados generadores o distritesd&ste tipo de conducta se
denomina de “apalancamiento’leverage denominacion que da cuenta de la
estrategia por la cual una firma se apoya o apalanel mercado en el cual es
monopdlica, para monopolizar el mercado en el gagaoen competencia. Esta
amenaza se encuentra mitigada en los disefios tegosaal establecerse como
operador de la red de transmisién una firma inddipate del resto de los
agentes del mercado, a la vez que se establedgaaibhes de acceso abierto
y se regula la tarifa de transmision (Bushnell yla&p2000; Joskow y Tirole,
2000).

* Respecto de las distribuidoras, existe una prednmtd que las posibilidades de
hacerleverageentre generacion y distribucién (dos eslabonesambiguos de
la cadena) son menores. Por ello, algunos diseégslatorios son mas
permisivos respecto de la integracion verticaleegigneracion y distribucion,
aunque suele mantenerse la obligacion de sepacmideble, elemento minimo
para poder monitorear que las obligaciones estidbleen el segmento regulado
se estén respetando.

« Para un nuevo distribuidor o comercializador, ctarse a la red de baja tension
de una distribuidora establecida para competiretiaren la distribucién y/o en
la comercializacion de energia eléctrica a los wandores finales puede ser un
insumo clave (facilidad esencial) para penetranagicado y tener éxito. En este

12 El siguiente ejemplo hipotético ilustra el concepto anterior (Buccirossi, 1999). Dos empresas ferroviarias deciden proveer
un servicio de transporte desde el lugar A hasta el C, a través de un punto intermedio B. Estas dos empresas poseen vias
paralelas en el trayecto BC, pero sélo una de ellas posee la tnica via disponible en el trayecto que se extiende desde A hasta
B. Esta Ultima via es esencial para ambas firmas si ambas desean operar en el mercado de servicios de transporte desde A
hasta C. En este ejemplo es Util pensar el servicio de transporte entre Ay C como el bien final y las vias entre Ay B como
una facilidad esencial. El objetivo en la ilustracidn anterior seria preservar y promover la competencia y la eficiencia en el
mercado competitivo de servicios de transporte entre Ay C, auin si el mercado del servicio de paso por la via que corre entre
Ay B mantiene caracteristicas monopdlicas.
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contexto, las distribuidoras establecidas puedemiar bloquear el ingreso de
nuevos competidores de diferentes modos: por egeraph negativa directa de
conexion (si la distribuidora no esta obligada iadar acceso), dilacion de la
tramitacion, exigencia de condiciones econdmicaiglies, desinformar a los
consumidores finales para desincentivarlos a quiata firma rival, etc. Estas
distintas opciones tienen como objetivo y posiblesultado elevar
sustancialmente los costos de entrada a los rjvddesodo tal que fracase su
intento y luego se desincentive la entrada de raiagentes. Este punto suele
ser de interés en aquellos disefios regulatoridesenuales las distribuidoras
pueden ser a la vez comercializadoras y entoncas ss posicion en la
distribucién para evitar el desarrollo de competdoen el segmento de
comercializacion que, potencialmente, puede sergompetitivo.

Finalmente, las autoridades de competencia y thdadores tienen una serie de herramientas para
verificar la ocurrencia de alguna o varias de lasdactas mencionadas. Tipicamente, pueden
conducirse dos tipos de analisis de competenc@mexrante, al establecer el potencial ejercicio de

poder de mercado por parte de alguno o variossladentes; y otro ex post, para establecer si se
ha producido efectivamente una situacion de ejerde poder de mercado. Este andlisis se realiza
principalmente, aunque no Unicamente, para el segnae generacion, donde la amenaza (y

existencia) de comportamiento anti-competitivo és tmabitual.

Manejo de la capacidad en mercados cqoool

Las estrategias aplicadas por los agentes del dwemara manejar su capacidad de generacion
pueden ser clasificadas en un horizonte de tiemppp,cuanto se encuentran asociadas a los
parametros y variables de operacion de las uniddalgslanificacion de las inversiones y las
decisiones que se apliquen en un determinado mbeizte tiempo que pueden generar diversas
reacciones en el mercado. Por lo tanto, es impertaividirlas a fin de comprenderlas
adecuadamente.

1. Estrategias de corto y mediano plazo

Las estrategias de corto plazo comprenden aqugliason aplicadas durante un breve periodo de
tiempo (una hora o0 una semana) y dan principalmagte a la programacion de operacion de las
unidades. En cambio, las estrategias de mediazo,plge toman como base las semanas o los
meses, sirven generalmente para calcular el pregdanproduccion hidrologica ptima sobre la
base mensual. Se destacan las principales esaatigycorto y mediano plazo para el manejo de la
capacidad:

a) Manejo de los mantenimientos de las unidades

Los planes de mantenimiento contemplan paradaggmaglas de las unidades de generacién
debido a mantenimientos planificados, también gséaadas se pueden deber a mantenimientos
correctivos de urgencia. Estos planes por lo gédel®n ser informados al operador del mercado
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y/o del sistema para efectuar o corregir la rep@egrogramacion del despacho de unidades. Por
lo tanto, esta situacion puede ser aprovechadatégitamente para obtener beneficios por parte de
las empresas generadoras, reteniendo cierta cagaeiglavés de los mantenimientos, parando las
unidades de generacién y permitiendo que otras dgommcosto participen en el mercado,
ocasionando que el precio se eleve.

Puede ser dificil distinguir entre las paradasgmghdas de mantenimiento no planificadas y la
retencion estratégica de la capacidad. FridolfgsGangeras (2009) sefialan que es dificil para la
autoridad regulatoria diferenciar si los propieisrile las centrales estan dedicando tiempos muy
prolongados al mantenimiento. Afiaden que el ejerdie poder de mercado a través de las paradas
de mantenimiento puede ser mas rentable en un deema electricidad con predominancia
hidroeléctrica que en un mercado dominado por ¢alymcion térmicE. En un mercado con
predominancia de generacion hidroeléctrica, la cdpd retenida puede ser sustituida por el
aumento de la produccion hidroeléctrica mediantedaignacion de agua, no siendo el caso de los
mercados con predominancia térmica.

b) Manejo de la capacidad de almacenamiento de las ¢eales de embalse

Las centrales que disponen de embalses o reserymaia el almacenamiento de agua tienen la
posibilidad de administrar estratégicamente elrsechidrico, desplazando en el tiempo su uso
segun su conveniencia. El relativo alto nivel dsiBiilidad operativa provisto por las unidades
hidraulicas permite que se pueda seguir en formaadesica las fluctuaciones de la demanda en
tiempo real y rapidamente responder a cambios énadps en la generacién o en el consumo, con
lo que pueden actuar estratégicamente segun lacioldel mercado.

En el caso deool obligatorios basados en costos auditados, el maegpuede realizar mediante
la informacion que se entrega de los volimenegseadlmacenados, esto se denomina manejo de
cotas (Villar y Rudnick, 2003; Arellano, 2004).

El manejo de los recursos hidricos es un tépicaygnera muchas dificultades en su estudio debido
a la existencia de tres problemas: el primero esal@bilidad del ciclo de lluvias, el cual
proporciona incertidumbre en la disponibilidad asb del agua, por ende, en la cantidad a producir
por las generadoras, lo que genera ciclos de ahaiadaescasez y una alta volatilidad en el precio
final, dado que las plantas de base son mayoritarne hidroeléctricas. El segundo problema es la
posibilidad de manejo estratégico en la utilizaaiénlos recursos hidricos, ya que no existe una
legislacion que indique el uso 6ptimo del agualeiempo. El tercero es que, por tratarse de un
recurso natural, estd expuesto a externalidadesipagotamiento en el tiempo (Chakrabarti y
Goodwin, 2008).

13 Esto es porque, cuando el recurso es escaso, el costo del agua puede ser mas elevado que los combustibles liquidos.
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c) Manejo de los parametros técnicos de operacion

Para realizar la programacion de las unidadesmiergeion y el célculo de los precios del mercado,
el operador del mercado y/o sistema, adicionaliaféemacion de los costos de produccion de las
plantas generadoras, requiere también informadsaita de los pardmetros técnicos de las plantas
(minimos técnicos, maximos técnicos, tiempos misig®parada, tiempos minimos de operacion,
etc.), los cuales tendran influencia directa sdtseprecios del mercado. En este sentido, algunos
generadores pueden aprovechar la oportunidad pamgar informacion que se adecue a sus
intereses en aras de influenciar los precios detane.

En ocasiones es dificil que las empresas puedaificand actualizar la informacion original de
los pardmetros técnicos, debido a que estos somistnados por el fabricante, por lo que no
existiria fundamento para que dichos datos seaml@zdos o variados constantemente. Sin
embargo, es posible que los parametros técnicatapuser manipulados, por ejemplo, cuando la
unidad generadora entra en operacion después deigo sometida a un mantenimiento mayor,
repotenciacion que implique una modificacién imaoté en la unidad o su conversion,*é&tc.

d) Manejo de precios y la disponibilidad de combustitds

En los sistemas hidrotérmicos son relevantes lesigs de los combustibles en la definicién de los

programas de operacion y, por ende, en los prelgbMercado Mayorista. En este sentido, las

empresas generadoras podrian tener incentivosnpemajar estratégicamente esta situacion a su
favor.

Asi tenemos por ejemplo lo ocurrido en el mercddoteco de California en diciembre del 2000,
en el cual se establecieron precios maximos o(fmiee cap$, dejando abierta la posibilidad que
estos puedan ser modificados si es que se demmsgualios precios de compra de los combustibles
eran mayores a los precios maximos fijados. Dereatzera, algunos productores acordaron con
sus proveedores de combustible alterar los moreseptados en las facturas, de modo que se
pudiese justificar ofertas por encima de los peoidximos permitidos.

190-Este asunto resulta atn mas factible en el casaneesas generadoras que tienen integrada la

parte de produccion del energético primario (corhgas natural) a la produccion de energia
eléctrica, por lo que resulta complicado definialoes el precio real y cual es el precio de veata d
combustible. Si bien el efecto directo de mandjarexio de los combustibles es elevar los precios
en el mercado de la generacion (manejo estratélgiclos precios), el efecto indirecto es que
propicia que la capacidad de generacion de alglamappueda ser restringida en su operacion
(manejo estratégico de la capacidad).

14 En el corto plazo, los costos de produccién de un grupo térmico presentan zonas de no convexidad debido a que incluyen
costos de arranque, de acoplamiento, y de mantenimiento, lo cual hace dificil seguir de manera simple una estrategia
consistente en el costo marginal de corto plazo. La unidad generadora participa en la formacién del costo marginal
Unicamente cuando opera dentro de sus limites operativos (entre su potencia minima y maxima), cuando la unidad alcanza
uno de sus limites operativos antes sefialado (potencia minima o maxima) se convierte en una unidad tomadora del costo
marginal resultante del sistema (Wood y Wollenberg, 1996).
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2. Estrategias de largo plazo

101 as estrategias de largo plafmng—run) tienen como horizonte de tiempo a los afios glseionan
con las decisiones estratégicas referidas a inctemeale la capacidad de producciéon. Entre las
principales estrategias de largo plazo para el joateela capacidad se tienen las siguientes:

a) Manejo de las inversiones en generacién

192 as decisiones de inversion en generacion requiggetn horizonte de planificacion del parque
generador que puede ser de varios afios, conds fiaxtraer el maximo beneficio posible al parque
disponible, a pesar de que los precios estén mgsildajo el supuesto que el costo de largo plazo
(la tarifa) sea el promedio del preapot El motivo es que las decisiones de inversioniu@ava
capacidad suelen producirse cuando el prepim de la electricidad es alto comparado con los
costos medios de largo plazo, lo que permite rdigtabla inversion realizada, y esto ocurre cuando
se presenta escasez de capacidad.

103.E| adelanto o atraso de las inversiones en nuawy&gtos o ampliaciones pueden ser manejadas
estratégicamente en funcién a como se percibexxfsctativas futuras en los precios del mercado,
de manera tal que pueden ser adelantadas o retsasglin los incentivos que se tengan. El efecto
gue tenga el manejo de la fecha de entrada enadifperde estos proyectos dependera de como se
modifique la curva oferta del sistema y, por ladade los nuevos precios que se establecerian en
el mercado. Esto mas aun, en situaciones en lasegregjuiere con cierta urgencia su ingreso a la
operacion.

1%4-En un Mercado Mayorista abierto a la competenamgdecisiones de inversion no son dictadas por
un planificador centralizado y mas bien dependeradeempresas generadoras, lo cual tiene
implicancias sobre el ejercicio de poder de merchds empresas tienden a sub-invertir para
incrementar su poder de mercado y la inversiéreiena concentrarse en tecnologias especializadas
que les otorguen ventajas en el proceso de formalgdprecios en el mercadpot es decir una
sobre inversion en centrales marginales (centtélesicas) y sub inversién en centrales infra
marginales (generadores hidraulicos) en el sis{@ammertet al, 2010).

b) Manejo de los contratos

195-Existe evidencia empirica en torno al rol que cempbs contratos para incentivar los generadores
a manipular el mercado. Segun Villar y Rudnick @0pArellano (2005), mientras mas contratado
esta un productor, menor es el grado de poder dead® que se puede ejercer y mas cercano esta
el equilibrio de mercado al equilibrio competitiem términos de precios y eficiencia de las
decisiones de produccién. Sin embargo, esto noaaglcualquier tipo de contratos, sino a aquellos
en gue el precio se ha determinado por adelantasfoque este no esta relacionado con el precio
spot Por lo tanto, las empresas generadoras puedenineentivos para manejar estratégicamente
su capacidad de contrataciéon para manipular lasqzen el largo plazo.

1%8.Existen decisiones de contratacion, subcontratacgmbrecontratacion que afectan la dinamica de
precios en el mercadspot Estas decisiones ocurren porque las empresaem@dicipar con
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cierto nivel de confianza los ciclos en el pargeieegador. Los generadores influyen sobre el precio
spotal subcontratar en el mercado libre y reguladocpanto los precios pueden ser manipulados
mas facilmente en el mercadpot El resultado de esto son los precios elevadas erercado de
saldos, lo cual es una manera de maximizar aturdasdeneficios en el corto plazo. La existencia
de ciclos de inversion esta fuertemente vinculaglasamportante relacion entre el funcionamiento
del mercadspoty las decisiones de contratacion. Estos factmesrss susceptibles de manejo
por parte de los agentes econdmicos con una magtat de mercado.
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V. Caracterizacion de la oferta y demanda de energidéetrica

197-En esta seccion se presenta una descripcion dgdaipacion industrial del sector. Se realiza una
caracterizacion de la generacién y de la demandmégia eléctrica, identificando a los agentes
involucrados y su participacion en el sector. S#uyen comentarios sobre la importancia de la
transmision de la electricidad y el Mercado EléatfRegional (MER); ademas, se estima un balance
del sector eléctrico de El Salvador. Las fuentek digformacion utilizadas en esta seccién fueron
la UT y la SIGET.

A. Rasgos generales de la cadena de valor del sectéc#ico

198.E| segmento de la generacion es el primer eslabdam @dena de valor del sistema eléctrico en El
Salvador. Este coexiste con las actividades deresion, operacién del sistema, comercializacion
y distribucién de energia eléctrica.

199-En El Salvador, la generacion se produce mediaotetogias térmicas, hidraulicas, geotérmicas
y con base en biomasa (tipicamente bagazo de @idaltar). Las importaciones también se

incluyen en este segmento, puesto que son unafdersbastecimiento para el sistema eléctrico
nacional.

110 a produccion (generacion) de energia eléctricaealizada en plantas generadoras operadas por
diversos agentes econdmityssiendo los principales: (i) LaGeo, agente econdndgie control
estatal que opera las centrales geotérmicasa @phmisioén Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa
(CEL), también de capital estatal, entidad queafses centrales hidroeléctricas; (iii) Duke Energy
International El Salvador (Duke Energy) y (iv) Tenmuerto, las dos Gltimas empresas privadas con
plantas térmicas.

11 a electricidad es introducida al sistema medidogeservicios de “transmision” en alta tension
provistos por la Empresa Transmisora de El Salva8@x. de C.V. (ETESAL), institucién del
Estado que funciona como un monopolio natural.

12 os distribuidores son entidades que poseen y npestalaciones cuya finalidad es la entrega de
energia eléctrica en redes de bajo voltaje. Actelatey la distribucion la realizan: Distribuidora
Eléctrica Del Sur S.A. de C.V. (DELSUR); Compar#afdumbrado Eléctrico de El Salvador, S.A.
de C.V. (CAESS); Compaiiia Eléctrica de Santa An4, 8e C.V. (AES CLESA); Empresa
Eléctrica de Oriente, S.A. de C.V. (EEO); Distrittaia Eléctrica de Usulutan, S.A. de C.V.
(DEUSEM); B&D Servicios Técnicos S.A. de C.V. (B&MBRUZZO, S.A. de C.V. (ABRUZZO)

y Empresa Distribuidora Eléctrica Salvadorefia 8AC.V. (EDESAL).

15 En el periodo de analisis que abarca el estudio, participaron como generadores los siguientes agentes econdmicos:

LaGeo, CEL, Duke Energy, Termopuerto, Inversiones Energéticas (INE), Nejapa Power, Compaiiia Azucarera Salvadorefa
(CASSA), Textufil, Ingenio El Angel, Generadora Eléctrica Central (GECSA), Ingenio La Cabafia, Energia Borealis, Hilcasa Energy
y Holcim. En estricto rigor, el sistema cuenta con 11 agentes generadores independientes, ya que LaGeo, CEL e INE, a pesar
de que cuentan con distintos tipos de tecnologias de generacidn, son empresas bajo el control de grupo CEL.
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13- a comercializacion engloba todas las actividaéémcionadas con la venta de electricidad a los
usuarios finales: adquisicion al por mayor, coau#in, lectura, asesoramiento al cliente,
facturacion y cobro. Existen dos tipos de comemzdbres: agentes que se encuentran vinculados
a firmas que operan en otros segmentos del selécirieo, y, aquellos que operan de forma
independiente del resto de los participantes detaie®.

114 a operacion técnica y econdmica del sistema rschee la UT. El 6rgano de administracién de
esta empresa esta integrado por una junta direcbwgpuesta por privados que representan a
generadores, distribuidores, y comercializadoregpoy representantes de la Defensoria del
Consumidor, CNE y ETESAL.

B. Caracterizacion de la oferta

1. Capacidad y generacién

H5-E| disefio regulatorio que concierne a la generaeiéotrica ha buscado introducir la mayor
competencia posible. No se advierte la existerelzagreras legales para la instalacién o ampliacion
de centrales térmicas o la importacién de energia.

118.5egun se desprende del articulo 7 de la Ley Geder&lectricidad (LGEY, el tnico requisito a
fin de iniciar la actividad de generacion térmisdainscripcion en un registro de operadores y el
pago de una ta¥ala generacion a partir de recursos hidroelédrizgeotérmicos esta sujeta a
mayores requerimientos, debiendo obtenerse unasidmcde la Asamblea Legislatia

H7En este contexto, debe considerarse que en Elddalaperan dos tipos de generadores, los
conectados a las lineas de transmision de alt@tepsdos conectados en baja tension o vdltaje
Los primeros son los que inyectan energia en etddier Mayorista, mientras que los segundos
integran el denominado Mercado Minorista, siendossferentes los que estan directamente

16 Actualmente, segun los registros de la SIGET, se advierte la presencia de 13 comercializadores independientes a nivel
nacional.

17 Decreto Legislativo No. 843, del 10 de octubre de 1996, publicado en el D.O. No 201, Tomo 333, del 25 de octubre de
1996.

18 Mediante el Acuerdo No. 583-E-2015, la Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones acordé ajustar
la tasa a cobrar anualmente a los generadores e importadores de energia eléctrica por la renovacion de la inscripcion en el
Registro de Electricidad y Telecomunicaciones a un valor de US$ 0.55 por cada megavatio hora (MWh) generado o importado
con fines comerciales.

1% La Sala de lo Constitucionalidad de la Corte Suprema de Justicia, por resolucién 28-2008, de fecha 27-06-2012, declaré
inconstitucional los arts. 5 y 12 de la LGE, los cuales se referian a procesos de concesién administrativos.

20 E| voltaje en Alta Tensidn es igual o superior a 115 Kv y el de Baja Tensién igual o inferior a 600 voltios.
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conectados a la red de la distribuidora con lalgy@an establecido acuerdos comerciales, por lo
gue no pueden ofrecer sus servicios a otros ctiente

118.Asi, los primeros candidatos potenciales a entral &lercado Mayorista son los generadores que
operan en el segmento minorista, ya que a talefequieren conectarse a la red de alta tension y
una ampliacion de capacidad. En el 2006, Textud#dpdel mercado minorista al mayorista,
evidenciando la contestabilidad del segmento msigori

119 a capacidad instalada se refiere a la potencérigg de los equipos generadores (productores de
energia eléctrica) tal como se especifica porteldanté. Considerando el conjunto del parque de
generadores, utilizando datos de la UT, la capdditdalada asciende a 1,515.3 MW (a diciembre
de 2015).

120.Como se observa en la tabla IV-1, CEL concentra3kb% de la capacidad instalada
correspondiente al afio 2015, seguida de Duke Erf289%). Notese que la capacidad instalada de
generacién del Mercado Mayorista es de 1,515.3 Idiw .embargo, la capacidad disponible es
menor (1,139.5 MW en diciembre de 265

Tabla IV-1: Capacidad instalada de generacion en éllercado Mayorista
MW y porcentajes. Diciembre 2015

Capacidad
Agente Econémico Plantas Tecnologia Instalada

MW %
CEL 4 Hidroeléctrica 477.0 31.48%
Duke Energy 2 Térmica 348.3 22.98%
LaGeo 2 Geotérmica 204.4 13.49%
Nejapa 1 Térmica 145.8 9.62%
Inversiones Energéticas 1 Térmica 102.0 6.73%
Termopuerto 1 Térmica 73.6 4.86%
CASSA 1 Biomasa 63.0 4.16%
Textufil 1 Térmica 39.9 2.63%
Ingenio El Angel 1 Biomasa 25.0 1.65%
Energia Borealis 1 Térmica 13.6 0.90%
Generadora Eléctrica 1 Térmica 11.4 0.75%
Central
Hilcasa Energy 1 Térmica 6.8 0.45%
Ingenio La Cabafia 1 Biomasa 4.5 0.30%
Total 18 1,515.3 100.00%

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

21 Es decir, tomando en cuenta las especificaciones del equipo generador al momento de salir de la fabrica en la que fue
construido y al operar en condiciones dptimas.

22 |a capacidad disponible es la potencia eléctrica que realmente es capaz de suministrar una maquina o central generadora
en un momento determinado. Este valor de la capacidad disponible no incluye a las centrales con tecnologia de biomasa.
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121.En la tabla IV-2 se presenta la evolucién de lacaad instalada. Entre diciembre de 2010 y 2015,
su crecimiento fue del 8.4% (pasando de 1,397.7a&\615.3 MW). Este aumento se ve explicado
por el ingreso de Termopuerto y el incremento dmfsacidad de CASSA e Ingenio el Angel.

Tabla IV-2. Evolucién de la capacidad instalada dgeneracion en el Mercado Mayorista MW
2010-2015 (a diciembre de cada afio)

Agente Econémico 2010 2011 2012 2013 2014 2015
CEL 477.0 477.0 477.0 477.0 477.0 477.0
Duke Energy 348.3 348.3 348.3 348.3 348.3 348.3
LaGeo 204.4 204.4 204.4 204.4 204.4 204.4
Nejapa 145.8 145.8 145.8 145.8 145.8 145.8
Inversiones Energéticas 102.0102.0 102.0 102.0 102.0 102.0
Termopuerto 0.0 0.0 0.0 73.6 73.6 73.6
CASSA 30.0 34.0 32.0 32.0 32.0 63.0
Textufil 399 399 39.9 39.9 39.9 39.9
Ingenio El Angel 14.0 14.0 20.0 25.0 25.0 25.0
Energia Borealis 13.6 13.6 13.6 13.6 13.6 13.6
Generadora Eléctrica Central 114 114 11.4 114 114 114
Hilcasa Energy 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8
Ingenio La Cabafia 45 45 4.5 4.5 4.5 4.5
Holcim El Salvador 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0
Total 1397.7 1401.7 1415.7 1484.3 1484.3 1515.3

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

122.En el afio 2015, la capacidad instalada crecié 1% 2especto a 2014 debido al incremento de
potencia de 31 MW de la planta del Ingenio Chagtiae (CASSA).

123.E| grafico IV-1 muestra la evolucion de la partaipon de las distintas tecnologias de generacion
en la capacidad total del sistema. La tecnologfaita es la que posee la mayor capacidad instalada
(llegando al 49% de la capacidad total en 201%)yiga por la hidroeléctrica (la cual disminuy6 su
participacion entre 2010 y 2015, del 34% al 31%} tecnologias con base en biomasa y la térmica
son las Unicas que incrementaron su participacidsl periodo.

124 a electricidad inyectada en el Mercado Mayoristgenerada principalmente por cuatro empresas:
LaGeo, CEL, Duke Energy y Termopuerto. Adicionalieeen este mercado participan empresas
cogeneradoras de menor importancia dado que inylEsaaldos que no consumen en sus procesos
de produccidn, estas son Textufil (empresa de @argextil, que opera una central térmica
convencional), Ingenio El Angel, Ingenio La Cabgf@ompafia Azucarera Salvadorefia (CASSA),
las que generan electricidad utilizando el baga&zladafia de azlcar.
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Graéfico IV-1. Participacién de la capacidad por tip de tecnologia
Porcentajes. 2010-2015
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Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

125.5egln surge de la tabla V-3, las cuatro princpaleneradoras concentraron el 75% de las
inyecciones al Mercado Mayorista durante el 20&5%3% de la capacidad instalada (a diciembre
de 20153

Tabla IV-3. Inyeccion nacional por operador (GWh),Mercado Mayorista

Gwh. 2015
- Inyeccién

Agente Econdémico GWh %

LaGeo 1,432.4 25.94%
CEL 1,3489 24.42%
Duke Energy 851.5 15.42%
Termopuerto 492.8 8.92%
Inversiones Energéticas 490.9 8.89%
Nejapa 440.3 7.97%
CASSA 262.7 4.76%
Textufil 99.7 1.80%
Ingenio El Angel 70.5 1.28%
Generadora Eléctrica Central 13.1 0.24%
Ingenio La Cabaf 118 0.21%
Energia Boreal 7.3 0.13%
Hilcasa Energy 0.9 0.02%
Total 5,522.6 100.00%

Fuente: elaboracién propia con base en datosde.la

23 En el caso de la capacidad instalada, se hace notar que Termopuerto no es una de las cuatro empresas con la mayor
capacidad. El 73% mencionado se calculd considerando la capacidad de Termopuerto, si se tomara en cuenta la cuarta mayor
capacidad (de Nejapa Power), las cuatro principales empresas representan el 78% de la capacidad instalada a diciembre de
2015.
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126.£n la tabla IV-4 se presenta la evolucion de l&dacjon entre 2010 y 2015. Las inyecciones de
CEL y LaGeo representaron entre el 50% y el 62% dgyeccion total anual, aunque la evolucién
de esta participacion fue descendiente, en el B§d@sentaban el 61.9% mientras que en 2015 el
50.4%.

Tabla IV-4. Evolucién de Inyeccién nacional por opeador (GWh), Mercado Mayorista
GWh. 2010-2015

Agente Econémico 2010 2011 2012 2013 2014 2015
LaGeo 1421.1 1430.0 1420.4 1442.4 1443.9 1432.4
CEL 2078.7 2006.5 1841.9 1784.9 1713.0 1348.9
Duke Energy 557.5 753.5 876.0 810.4 806.2 851.5
Termopuerto 0.0 0.0 0.0 301.7 473.6 4928
Inversiones Energéticas 600.2592.2 661.7 584.9 560.4 490.9
Nejapa 406.6 435.2 560.9 457.7 376.5 440.3
CASSA 109.1 111.4 1515 138.8 136.0 262.7
Textufil 200.8 192.0 2244 186.8 171.3 99.7
Ingenio El Angel 43.0 40.2 55.0 73.6 78.5 70.5
Generadora Eléctrica Central 56.8 45.2 9.2 5.0 6.8 131
Ingenio La Cabaria 27.8 18.0 17.6 17.1 17.5 11.8
Energia Borealis 54.8 39.1 8.3 3.9 4.9 7.3
Hilcasa Energy 38.1 27.1 14.2 4.8 4.4 0.9
Holcim El Salvador 55.4 37.9 12.3 0.0 0.0 0.0
Total 5649.9 5728.2 5853.7 5812.0 5793.1 5522.6

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

2. Disponibilidad

127-En |a tabla V-5 se muestra la disponibilidad en MV tasa de indisponibilidad (indica cual es el
porcentaje de la capacidad instalada que no seemaudisponible en un momento determinado)
de los afios 2012 y 20%5En general, el afio 2012 present6é una mayor @salgponibilidad (lo
cual también se puede notar con el menor nivebgaaidad disponible en MW), siendo esta tasa
mayor al 19% en 9 meses, mientras que en el 20dbs&rvaron 7 meses que superaron ese
porcentaje.

24 En un sistema eléctrico, las unidades generadoras no estén disponibles en cualquier momento. Es decir, durante la
operacidon normal del sistema existen plantas que no operan, ya sea por fallas imprevisibles, por el retiro programado de
equipos por motivos de mantenimiento, o cuando estas se encuentran dafiadas. Asimismo, la indisponibilidad puede ocurrir
cuando el elemento basico utilizado para la generacién no se encuentra disponible, por ejemplo, el agua en el caso de las
presas hidroeléctricas o el bagazo de cafia para los generadores de tecnologia con base en biomasa. En ambos afios no se
incluyen a los generadores que realizan la actividad de la zafra, por este motivo los datos del afio 2015 de la tabla IV- 5
difieren de los presentados posteriormente en otras secciones del informe.
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Tabla IV-5. Disponibilidad de potencia y tasas dendisponibilidad
MW y porcentajes. 2012-2015

2012 2015
Mes Disponibilidad Tasa de Disponibilidad Tasa de
MW Indisponibilidad MW Indisponibilidad
Enero 1090.7 19.17% 1050.1 26.20%
Febrero 1082.6 19.76% 1242.7 12.70%
Marzo 1082.6 19.76% 1045.9 26.50%
Abril 1082.6 19.76% 1215.3 14.60%
Mayo 1082.7 19.75% 1276.2 10.30%
Junio 1092.5 19.03% 1177.2 17.30%
Julio 1144.1 15.21% 1130.2 20.60%
Agosto 1163.2 13.79% 1279.5 10.10%
Septiembre 1045.7 22.50% 1187.0 16.60%
Octubre 1040.1 22.91% 1131.6 20.50%
Noviembre 1121.6 16.87% 1148.3 19.30%
Diciembre 1033.9 23.37% 1139.5 19.90%
Promedio 1088.5 19.32% 1168.6 17.88%

Fuente: elaboracién propia con base en datosdé.la

128.para poder realizar un andlisis de los cambios uaées en la indisponibilidad, se muestra
adicionalmente la tasa de indisponibilidad por témgia en 2015 (tabla VI-6). Tanto la tecnologia
hidroeléctrica como la geotérmica presentan uredasindisponibilidad relativamente constante
(con promedios de 4.8% y de 19.5%, respectivamesaf)o algunas excepciones.

129 a tasa de indisponibilidad en las hidroeléctrieasnuy baja, salvo en el mes de marzo (18.9%) y
en menor medida en diciembre (12.3%). Para lasgdayeotérmicas de LaGeo, la tasa se encuentra
entre el 16% y el 19%, con la excepcién de treembril, mayo y junio). En cuanto a las térmicas,
estas presentan una tasa de indisponibilidad eddiecad una tasa promedio de 25.8%), en particular
la de enero se situd en 45.4%.

Tabla IV-6. Disponibilidad de potencia y tasas dendisponibilidad por tecnologia
MW y porcentajes. 2015

Térmica Hidroeléctrica Geotérmica
Mes Disponibilidad Tasa de Disponibilidad Tasa de Disponibilidad Tasa de

MW Indisponibilidad MW Indisponibilidad MW Indisponibilidad
Enerc 404.5 45.4% 4785 0.3% 16¢€.9 16.9%
Febrero 598.5 19.3% 475.6 0.3% 168.6 17.5%
Marzo 490.4 33.8% 386.8 18.9% 168.7 17.5%
Abril 603.€ 18.6% 4523 5.2% 15¢4 22.1%
Mayo 653.4 11.9% 470.6 1.3% 152.2 25.5%
Junio 552.2 25.5% 474.1 0.6% 150.9 26.2%
Julic 526.t 29.0% 43€.7 8.4% 167.0 18.3%
Agostc 630.7 14.9% 4717.0 0.0% 1717 16.0%
Sept. 542.0 26.9% 477.1 0.0% 167.9 17.9%
Octubre 501.0 32.4% 464.6 2.6% 166.0 18.8%
Nov. 539.2 27.3% 4425 7.2% 16€.5 18.6%
Diciembre 555.2 25.1% 418.2 12.3% 166.1 18.7%

Fuente: elaboracién propia con base en datosde.la
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3. Contratos de las generadoras

130-Una forma en la que distribuidoras pueden adqeirargia eléctrica es a través de los contratos
mediante procesos de libre concurrencia. Estosposcconsisten en un procedimiento licitatorio
mediante el cual una distribuidora realiza una ooatoria publica a todo oferente interesado en
otorgar el suministro de energia (nacionales ornat@onales) de acuerdo a la magnitud del
suministro, los plazos establecidos en las basds lifgtacion, y a un precio especificado por el
oferente.

131.Segun las “Normas sobre Contratos de Largo Plaatiame Procesos de Libre Concurrencia”
emitidas por la SIGE®, los procesos deben ser conducidos por cadabdistor en forma
individual y para su propio suministfoLas bases de la licitacion comprenden un contemniaimo
establecido por las normas citadas, deben enmarear$a LGE y contar con la aprobacion de
SIGET. Ademas, deben publicarse previamente a sobagon, para que se puedan recibir
sugerencias y observaciones de los potencial esniésy.

132._as licitaciones establecen la capacidad a congatMW de forma integrada para todos los puntos
de suministro. En cuanto a los precios, las lidi@es pueden tener un precio tope para la compra
de energia, el cual es establecido por la SIGET gakcula con base en los plazos de vigencia de
los contratos (para contratos de mas de cinco af@osalcula teniendo en cuenta el costo de
desarrollo de unidades generadoras eficientes tragque en los contratos de duracién menor o
igual a cinco afios, se basan en los precios declgia esperados en el Mercado Regulador del
Sistema- MRS).

133-En las dos siguientes tablas se presentan lasqmderfertadas aceptadas de los ganadores de las
licitaciones de energia realizadas por CAESS (tAbla) y DELSUR (tabla 1V-8) hasta el 2015.
En las tablas se incluyen la duracion de los ctognael total de potencia requerido en cada pmces
de licitacién. Entre las empresas ganadoras tantiiga importadores de energia.

134as licitaciones de CAESS fueron de corto plazndo la de mayor plazo el primer bloque de la
licitacion de referencia CAESS-CLP-001-2013, detrruafios y medio. Las de DELSUR son
contratos de largo plazo, casi todas de veinte déasiracion.

25 Acuerdo de SIGET No. 269-E-2006 de fecha 1 de noviembre de 2006. Dicho instrumento ha sido reformado en tres
ocasiones, por medio de los acuerdos (i) 337-E-2010 de fecha 28 de octubre de 2010, (ii) 913-E-2012 del 23 de octubre de
2012y (iii) 132-E-2014 del 6 de marzo de 2014.

26 Las normas contemplan la posibilidad de que las distribuidoras puedan agruparse para licitar la totalidad de las
demandas, pero para ello deben suscribir un convenio de obligaciones reciprocas y podrdn asignar a una de ellas para que
conduzca el proceso de licitacién.
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Tabla IV-7. Potencia Ofertada Aceptada en licitacines de CAESS

MW. 2011 — 2015

CAESS- CAESS-| CAESS-CLP- |CAESS-| CAESS-CLP- |CAESS-| CAESS-CLP-
Agente Econémico CLP-001- CLP- 001-2013 CLP- 003-2013 CLP- 001-2015
2011 001- | Bloque Bloque| 002- | Blogue Blogue| 001- |Bloque Bloque
2012 1 2 2013 1 2 2014 1 2
Duracion (afos 2 2 4.5 4 3 1 15 3 1 15
CEL 22C0
Compafiia de Energia de
C.A. 30.0
Duke Energ 50.0 523 38.0 15.0 16.0 326
Energia Borealis 11.8
Generadora Eléctrica
Central 10.5
Hilcasa Energy 6.1
Inversiones Energéticas 72.3 17)4
LaGec 50.0 15.0
Nejapa Power 71.0 39.0 30.
Poliwatt Limitada 5.0 10.0 20.0
Termopuert 53.0
Textufil 24.0 12.0 50.0
Total Contratado 30.1 100.0 206.7  103.3 54.8 250.0 76.0 100.0 0.0 30.0
Total Requerida 10C.0 10C.0 20€7  10%3 62.2 25C.0 5C.0 10C.0 | 20t.0 75.0

Fuente: elaboracién propia con base en datos deTSIG

Tabla IV-8. Potencia Ofertada Aceptada en licitacines de DELSUR

MW. 2011 - 2015

DELSUR-CLP-001- | DELSUR-CLP-RNV-
Empresa 2012 001-2013
Blogue 1 Bloque 2 | Bloque 1 Bloque 2
Duracién (afios) 20 19 20 20
Acajutla Energia Solar | 20.0
Quantum - Glu 2525 102.5
Providencia Solar 60.0
Proyecto La Trinidad 14.0
Total Contratado 252.5 102.5 94.0 0.0
Total Requerido 252.5 102.5 60.0 40.0

Fuente: elaboracién propia con base en datos deTSIG

licitacidn, los que se representan con linea gris.

135-En el gréafico V-2 se presentan todos los preciestados en las licitaciones de corto plazo de
CAESS, tanto de ganadores como de perdedores. &amsbiincluyen los precios topes de cada

136.Si se comparan estos precios con los vigentes daetddo Regulador del Sistema (promedios del
afio), en general, el precio del MRS es mayor quepel de las licitaciones, por tanto, los precios
ganadores de estos procesos fueron inferioresdelddRS. Las excepciones son las licitaciones
CAESS-CLP-001 de 2011 y 2013. En el caso de laspandiente al 2011, el tope fue de 179.2
$/MWh, mientras que el precio MRS era de 166.4 $iI¥h la licitacion del afio 2013, el precio
tope fue de 186.4 $/MWh en comparacion a 175.2 $it&l MRS.
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Grafico IV-2. Precios ofrecidos en licitaciones dEAESS
$/MWh. 2011 — 2015
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Fuente: elaboracién propia con base en datos deTSIG

4. Proyectos de inversion en generacion

137.E| “Plan Indicativo de la Expansion de la Generaci2016-2026” del CNE indica los proyectos
actuales o en desarrollo y las futuras ampliacigpesse realizaran en materia de inversiones para
expandir y robustecer la generacion de electricifadre estos proyectos pueden citarse: i) la
construccién de nuevas plantas hidroeléctricas bidmasa, asi como la ampliacion de las
existentes, ii) la incorporacion de una planta de Satural Licuado (GNL) y iii) la ampliacion del
pargue generador con base en energias renovables.

138-Entre los proyectos hidroeléctricos se pueden meacia ampliacion de la Central 5 de noviembre,
en 80 MW (inicié operaciones a finales de 2016 futura terminacién de la presa El Chaparral.
En biomasa se encuentran las ampliaciones denasles Chaparrastique e Izalco (esta Ultima de
60 MW). En cuanto a los proyectos de tecnologiaségmicas, se encuentran las ampliaciones de
las centrales Ahuachapan (Unidad 4, Berlin unidade8), asi como la inversién en nuevas plantas
en San Vicente (de 30 MW) y Chinameca (de 50 MW).

139 Adicionalmente, en diciembre de 2013 se adjudicdicitgacion de 380 MW, que conlleva la
construccién de una planta de GNL. Se espera dqe@es/ecto inicie sus operaciones en marzo de
2019, segun la “Actualizacién del Plan Indicatiwola Expansién de la Generacion 2016-2026" del
CNE.
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140.0tra parte relevante de los planes de inversiovigme de la politica de promocién de proyectos
para la generacién de energia renovable no cori@lciSu objetivo es reducir la dependencia de
los derivados del petréleo, la diversificacion @e rhatriz energética y la reduccion de la
contaminacién ambiental del pais.

141 as politicas implementadas consisten en diverssgefitios como la exencién de derechos
arancelarios de importacién (segun la capacidguasi¢a) y del pago del impuesto sobre la renta y
todo otro impuesto sobre los ingresos por ventalmsl&keducciones Certificadas de Emisiones
(CER'’s). Los incentivos mencionados se encuenstabkecidos por la Ley de Incentivos Fiscales
para el Fomento de las Energias Renovables enner&@son de Electriciddl emitida en el afio
2007 y modificada por ultima vez en el 2015.

142.En los Gltimos afios se realizaron licitaciones pareementar la capacidad proveniente de energias
renovables no convencionales. En el informe deN& @el afio 2015 “Sector Eléctrico de El
Salvador”, report6 diversas licitaciones que yadoeadjudicadas, entre ellas una de 15 MW y otra
100 MW, ambas en 2013. En febrero de 2017 finaizdroceso de licitacién para contratar 170
MW, en este se definié que los proyectos adjudisaioenergia solar fotovoltaica empezaran a
operar en el 2019 y los de edlica en el 2020.

B. Caracterizacion de la demanda

1. Demanda total y maxima

143 a demanda total corresponde a toda la energiardiada por el pais a nivel mayorista, mientras
gue la demanda maxima es el valor maximo (o vada) gonstatado proveniente de la suma de las
demandas simultdneas ocurridas en un periodo detetm

144-E| grafico IV-3 muestra el crecimiento persistedt la demanda (total) de electricidad en el
Mercado Mayorista en el periodo 2010-2015, de apradamente 5,600 MWh a mas de 6,300
MWh en 2015, lo que representa un incremento dexckl 12% en ese periodo y un 3.3% respecto
a 2014.

145.Sj pien el Producto Interno Bruto (PIB) de El Sdiwatuvo en el 2014 el crecimiento porcentual
mas bajo en todo el periodo 2010-2818el 1.46%, esto no explica el hecho de que la das
crecimiento de la demanda de electricidad haya atade solamente el 0.1% en ese afio. Ademas,
la tasa de crecimiento del PIB en 2011 fue de 2,386 superada por el afio 2015 con el 2.41%,
siendo el aumento en la demanda de electricidaghtkiese afio la menor del periodo analizado

27 Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de las Energias Renovables en la Generacién de Electricidad, aprobada
mediante Decreto Legislativo No. 462, del 8 de noviembre de 2007, publicado en el Diario Oficial No. 238, Tomo 377, del 20
de diciembre de 2007.

28 Banco Central de Reserva de El Salvador, sitio web: bcr.gob.sv.
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(con excepcion de la correspondiente a 2014). terian da indicios de que la demanda de energia
eléctrica no necesariamente tiene variacionesaiesila las del PIB.

Grafico IV-3. Evolucion de la demanda total anual e el Mercado Mayorista
GWh y porcentajes. 2011 a 2015
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Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

146.£| gréfico IV- 4 muestra como han ido creciendogdm®s de demanda de electricidad a lo largo de
los udltimos cinco afos, los que habitualmente sdymen en abril de cada afio.

Gréfico IV-4. Evolucion de la demanda méaxima de eldricidad en el Mercado Mayorista
MWh y porcentajes. 2011-2015
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Fuente: elaboracién propia con base en datosdé.la
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147.0Obsérvese que mientras en 2011 la demanda maxigéad 970 MW, en 2015 fue de 1,089 MW,
lo que representa un aumento del 12.3%. Por otrg,pdurante el primer semestre de 2016,
especificamente en mayo, se produjo un pico queréug de abril del afio anterior, la demanda
maxima en ese semestre fue de 1,093.3 MW, un 3.896mgue el pico de 2015.

148 En El Salvador, la demanda de energia eléctricgpoamle cuatro segmentos acordes al tipo de
consumidor: residencial, industrial, comercial pigono. Influenciada por mejoras en la actividad
econdmica y el ingreso, la demanda de energiarieBanantiene una tendencia en general
creciente entre 2011 y 2016, como se muestratabliaV-9.

Tabla IV-9. Tasas de crecimiento de la demanda deergia
Porcentajes. 2011-2016

Mes 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Enerc 4.63% 1.82% 6.47% -3.82% 1.49% 0.99%
Febrero 2.15% 5.79% -0.28% -0.68% -0.60% 3.08%
Marzo 1.06% 3.77% -1.45% 4.48% 0.33% 0.45%
Abril -0.73% -1.45% 14.20% -4.56% 3.54% 4.73%
Mayo 3.43% 0.06% 6.39% -1.44% 3.06% 3.52%
Junio 4.09% 0.94% 1.84% 1.18% 5.15% -0.78%
Julia 2.67% 3.16% 3.58% 4.22% 1.96%

Agostc 2.78% 4.81% 1.07% 0.83% 6.29%
Septiembre 2.05% 3.77% -0.03% 0.40% 5.51%
Octubre -3.36% 8.88% 1.69% 0.30% 3.71%
Noviembre 2.51% 2.25% 2.29% 0.50% 3.88%
Diciembre 4.40% 2.35% 0.29% 0.36% 5.33%

Fuente: elaboracién propia con base en datosdé.la

149-Sj bien se menciond previamente que las tasasedariento del PIB y de la demanda de energia
No necesariamente presentan variaciones porcemtsatdlares (pudiéndose explicar por la
existencia de otros factores que impactan sobtderizanda), esto no significa que estas variables
no muestren una tendencia creciente. Es asi qRi8&n millones de délares a precios constantes
de 1990 en el 2011 fue de 19,093, mientras qud 201& fue de 20,576 (lo cual implica un
crecimiento del 7.8% entre esos afios). En cual@al@manda de energia, aumentd un 9.7% entre
esos afos, notandose en ambas variables (el ingl@stemanda eléctrica) una tendencia positiva.

1%0-E] comportamiento estacional de la demanda puesieradirse en los gréficos IV- 5 y IV-6, los que
muestran las curvas de carga promedio de las eséscseca (noviembre a abril) y himeda (mayo

a octubre).

151-Se observa que la demanda méaxima o pico de la diensanproduce en ambas estaciones entre las
19 y las 22 horas, aungue en los dias laboraldsiéarhay picos de demanda entre las 12 y las 16
horas. Los dos picos en la demanda, a la tarda yache, durante los dias laborales es un hecho
particular de El Salvador.

152 as curvas de carga son muy similares entre stando que la demanda no sufre una alteracion
significativa por la estacién, siendo la himediganayor demanda. Esto se puede ilustrar mediante
la demanda diaria promedio para cada uno de Ilssipes de dias analizados (laborales, sabados y
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domingos), notandose que la demanda promedio diaulaboral en la estacion seca fue de 749
MWh, mientras que en la himeda la misma fue de M@/. Para los sabados, la demanda
promedio en estacién seca fue de 674 MWh y en taeda de 692 MWh. Por (ltimo, en los

domingos, la demanda diaria durante la estaci@afseale 613 MWh y en la hiimeda de 625 MWh.

153-El hecho de que la demanda sea similar en lasstasi@enes no implica que no se deba analizar un
mercado relevante por estacion, ya que la generacie ve afectada por factores estacionales, lo
cual se analiza en una seccién posterior de estgi@s

Gréfico IV-5. Estacionalidad de la demanda: curva @ carga en estacién seca
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Fuente: elaboracién propia con base en datosd€.la

Gréfico IV-6. Estacionalidad de la demanda: curva @ carga estacion hiimeda
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2. Demanda por tipo de transaccion

154 a tabla IV-10 descompone la demanda total porditransaccion, por contratos o spot, mientras
gue en la tabla IV-11 se presenta su estructupperentajes. En el 2010, el 69% de la demanda se
transo en el MRS, aunque con el paso del tiempopEstentaje se redujo, llegando a un minimo
de 19.4% en el 2014. Los contratos bilaterales imdisminuyeron su participacion en el total de
la demanda, del 31% en 2010 al 12.3% en 2014. Esthgciones se ven explicadas por las
exigencias de contratar a largo plazo mediantesgaxcde libre concurrencia, que llegaron al 68.3%
en 2014, mientras que en el 2010 adn no era egigabbbligacion de demandar energia con este
tipo de contratos.

Tabla IV-10. Descomposicién de la demanda de eneagpor tipo de transaccion
GWh. 2010-2016

Afo Bilaterales Libre . MRS DEFEUGE:
concurrencia Total
201(¢ 1,74¢ 0 3,89z 5,637
2011 1,527 1,21¢& 3,011 5,75€
2012 1,21= 3,122 1,59z 5,927
2012 84t 3,82¢ 1,434 6,10z
201< 75C 4,17¢ 1,184 6,11C
201¢ 916 3,82¢ 1,56¢& 6,312
201¢ 46¢€ 1,45¢ 1,267 3,187

Nota: datos de 2016 hasta el mes de junio.
Fuente: elaboracién propia con base en datosdé.la

Tabla IV-11. Descomposicion de la demanda de eneagpor tipo de contrato
Porcentajes. 2010-2016

" . Libre

Afio Bilaterales ol e MRS

201C 31.0% 0.0% 69.0%
2011 26.5% 21.2% 52.3%
201z 20.5% 52.7% 26.9%
201z 13.8% 62.7% 23.5%
201¢ 12.3% 68.3% 19.4%
201¢ 14.5% 60.7% 24.8%
201¢ 14.6% 45.8% 39.6%

Nota: datos de 2016 hasta el mes de junio.
Fuente: elaboracién propia con base en datosdé.la

155-En el periodo comprendido entre 2013 y 2015, |logratos bilaterales significaron entre el 12% y
15%, mientras que la demanda en el MRS se ubicé ehl9% y 25%; la restante fue contratada
mediante procesos de libre concurrencia, la cpaésenta mas del 60% en esos afios del periodo.
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3. Demanda por tipo de agente
a) Distribucion

156.pe acuerdo a las definiciones establecidas enteide la LGE, una distribuidora es una entidad

poseedora y operadora de instalaciones cuya fathid la entrega de energia eléctrica en redes de
bajo voltaje.

157-Previo a la reestructuracion del settda distribucion era gestionada y contralada paeetor

publico a través de la CEL. El servicio de distcibm eléctrica fue escindido de esa compariia en
1999 y privatizado.

18- a mayor distribuidora es CAESS, que concentrde3%® del consumo final de energia eléctrica,
seguida por DELSUR con el 28.3% de la demandanssgtbserva en la tabla IV-12, que muestra
la composicion de la demanda atendida por cadaesaglistribuidora al cierre de 2015.

Tabla IV-12. Distribuidoras: demanda de energia
GWh y porcentajes. 2015

C Demands
AL IE ey GWh Estructura
CAESS 2,307.0 39.53%
DELSUR 1,64¢€.6 28.25%
AES CLES# 9721 16.66%
EEC 63¢.9 10.96%
DEUSENM 147.8 2.53%
EDESAL 88.3 1.51%
B&D 315 0.54%
Abruzzc 1.1 0.02%
Total 5,836.3 100.00%

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

159-En cuanto a la estructura de la demanda de enslégitiica en el sistema de distribucion, segin
datos de SIGET, en el afio 2015 el 21% de la etatad fue demandada por usuarios residenciales
con un consumo mayor a 100 kwh, mientras que kiderciales con un consumo menor a 100
kWh representaron el 13%; los usuarios general8%oey el alumbrado publico 3%. En cuanto a
las grandes y medianas demandas, el 8% de |la aedtgfrica demandada provino de los medianos,
mientras que la gran demanda consumio el 47%.

2% Entre 1991 y 1996 se realizé la restructuracion del sistema eléctrico salvadorefio, pasando de un sistema verticalmente
integrado a un mercado abierto a la competencia en generaciéon y suministro.
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160 as distribuidoras establecidas tienen un areanftisencia que deviene de la disposicion de las
redes de las empresas privatizadas, segun se enaesintinuacion (ilustracion 1).

llustracioén 1.

Areas de influencia, cantidad de usuarios y partigiacion en las ventas de las distribuidoras
2014

Totalde usuarlos: 1,671,159

EDESAL

13,145 usuarios
079%

CLESA

% ¢ A
Ll NN {
B&D y ABRUZZO : .;4'
902 usuarios DELSUR' St S

0.06%

DEUSEM

Fuente: Boletin Estadistico 2014, SIGET.

181-E| marco regulatorio ha establecido la obligaciérninterconexion (acceso abierto) en el articulo 27
de la LGE y Seccién V, Capitulo 1ll, del Reglamedéola LGE®, pero no estipulo la existencia de
areas geograficas exclusivas de distribucion.

162 as tarifas a los usuarios finales surgen de prianéos precios del MRS y los precios de los
contratos de las distribuidoras. De acuerdo ahraghto de la Ley General de Electricidad, su ajuste
es trimestral.

b) Comercializacion

183.Conforme al marco regulatorio, la comercializagérun segmento que opera en competencia y el
servicio puede ser brindado por cualquier agengesqlicite su inscripcion como tal. En la medida
en que el marco regulatorio no exige la separagidtical entre la comercializacion y los otros
segmentos del sector eléctrico (a excepcion dealasmision — Art. 8° de la LGE) pueden
distinguirse dos tipos de comercializadores: loswiados y los independientes.

164 os comercializadores vinculados son agentes paiatmente ligados a firmas que operan en
otros segmentos del sector eléctrico. En conse@mjgneden ser comercializadores vinculados con

30 Op. Cit. 17. Decreto Legislativo No. 843, del 10 de octubre de 1996.
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las generadoras o con las distribuidoras. Los cdaleadores independientes son agentes
auténomos respecto del resto de los participamiemercado (patrimonialmente desvinculados).

185-En la tabla IV-13 se muestra la demanda de enelégtrica por parte de los comercializadores en
el 2015. Los dos primeros son los mas importagigegue concentran la mayor parte de la demanda
(72.5% de lo demandado por los comercializado€@&snparado con el mercado en su conjunto, la
incidencia de los comercializadores es muy pequef@o que en 2015 representaron
conjuntamente el 1.1% de la demanda total (6,312 GW

Tabla IV-13. Comercializadores: demanda de energieléctrica en el Mercado Mayorista
GWh y Porcentajes. 2015

Comercializador DEMENEE
GWh %

Excelerg; 3217 45.22%
Alas Dorada 1937 27.22%
EDESAL 6.01 8.45%
CEL-COM 4,99 7.02%
Textufil 3.88 5.45%
Ingenio

Chaparrastique 3.39 4.76%
EDECSA 0.36 0.51%
Borealis 0.3C 0.43%
GECS# 0.29 0.41%
Rio Sot 0.25 0.35%
HILCASA 0.09 0.13%
Mercados Eléctricc 0.03 0.04%
Abruzzc 0.01 0.02%
Total 71.1 10C.00%

Fuente: elaboracién propia con base en datosdé.la

4, Grandes usuarios

166.Como se anticip6, un rasgo peculiar del disefiolaggrio de El Salvador es la posibilidad de todo
tipo de usuario final de elegir su proveedor (semde o pequefio, industrial o residencial). Sin
embargo, en términos facticos esta posibilidadaisitho de uso generalizado.

7.Una de las cuestiones relacionadas con ese pumieegsegun la UT, solo existen cinco grandes
usuarios conectados a las redes de media tensisik\(l ANDA (Administraciébn Nacional de
Acueductos y Alcantarillados) que es la empresatasjue brinda el servicio de agua potable y
desaguies, American Industrial Park, Consorcio matgpnal, Hanesbrands Inc. e INVINTER
(Inversiones Intercontinentales, S.A. de C.V.).
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1%8.purante 2015, s6lo ANDA y Hanesbrands se abastetien el Mercado Mayorista. ANDA
adquirié 332 GWh en el mercado de contratos y d#¥8B8.6 GWh a través del MRS. Por su parte,
Hanesbrands se abastecié comprando 51.3 GWh medamiratos y otros 21.7 GWh en el MRS.

19-Es importante mencionar la situacion de algunosirimssi industriales que tienen sus propias
generadoras para autoabastecerse de energia ywarsdexcedentes. En varios casos esos usuarios
son oferentes netos, bajo la figura de “cogeneesd@n el Mercado Mayorista 0 minorista. Dentro
de esta tipologia se destacan CASSA, Holcim y Tikxtu

C. Transmisién

10-E| transporte en alta tension nacional es respditsabde ETESAL, entidad estatal creada en 1999
a partir de la escision de esta actividad de la.CEL

".ETESAL opera la red de alta tension y planificaegpansion, ampliacion y refuerzo. Como se
informo en la seccion inicial metodoldgica, seardé una red fisica que en la practica opera en
condiciones econdémicas de monopolio natural. Estadicion de mercado de ETESAL es
consecuencia de su naturaleza econémica. De estaanel disefio regulatorio ha buscado proteger
una facilidad esencial del sistema de los interpagtculares de los agentes.

172. Asi, conforme a la excepcion establecida en ehddtig® de la LGE, ningin operador del sistema
eléctrico puede tener injerencia en ETESAL, lo gsegura su independencia y que su condicién
de monopolio natural no pueda ser usufructuadalgono de los agentes del sistema.

173 Asimismo, siguiendo la doctrina general de la ragdin de las facilidades esenciales, la
transmisora (asi como las distribuidoras) estagablh a permitir la interconexion de sus
instalaciones y su utilizacién por parte de losnégg del sistema para el transporte de energia
eléctrica (art. 27 de la LGE).

174-Este tipo de clausulas de los marcos regulatogiciben la denominacion genérica de provisiones
de “acceso abierto’ofpen accedsy se encuentran en la mayor parte de los esquergakatorios
vigentes (ver Pérez Arriaga, et al., 1994).

175-De acuerdo con informacion de SIGET (Boletin Estixti 2014), ETESAL opera una red eléctrica
conformada por 38 lineas de 115kV de una exterstdhde 1,072.48 km, 2 lineas de 230kV de
107.5 km de extension total, que conectan el sestn Honduras y Guatemala, y otras 2 lineas de
230 kV con una longitud de 191.9 km. En la tablalW/se presenta la longitud de la red de cada
uno de los nodos para el afio 2015; en ese afamdéaudd total de la red fue de 1,356.4 km.

178._a interconexion regional es operada por un agsmtamilares caracteristicas (monopolio natural)
pero de naturaleza intergubernamental, el EnteddperRegional (EOR) y la red regional por la
Empresa Propietaria de la Red (EPR), en la quécipamn las empresas nacionales estatales de
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transmisién, organismos gubernamentales y operagorados (Endesa y Grupo Empresarial IPA
de Colombia.

Tabla IV-14. Longitud de la red por nodo

2015

Longitud Capacidad
Nodos (km) (MW)
15 de Septiembr- Berlin 155 13C
15 de Septiembr- Nejap: 86.5 39¢€
15 de Septiembre - Nueva Nacaome (Honduras) 92.9 521
15 de Septiembre - San Martin 1245 260
15 de Septiembr- San Migue 451 13C
15 de Septiembre - San Rafael Cedros 41.0 130
5 de Noviembre - Cerrén Grande 18.6 260
5 de Noviembre - San Rafael Cedros 30.0 260
Acajutla- Ateos 533 26C
Acajutla - Sonsonate 47.3 260
Ahuachapér- Moyuta (Guatemal 14.6 52t
Ahuachapén - Nejapa 89.9 396
Ahuachapén - Santa Ana 36.4 130
Ahuachapén - Sonsonate 25.1 130
Ateos- Talnique 26 26C
Berlin - San Miguel 40.1 130
Cerron Grande - Nejapa 80.0 520
Cerron Grand- San Rafael Cedr 315 13C
Guajoyo- Santa An 273 13C
La Unidn - Havillal 344 260
Nejapa- San Martil 16.4 26C
Nejapa- San Matia 19.3 13C
Nuevo Cuscatlan - Ateos 23.6 260
Nuevo Cuscatlan - Santo Tomés 17.9 260
Opico- San Matia 0.2 13C
Opico - Sonsonate 40.8 130
San Antonio Abad - Nejapa 6.9 260
San Antonio Abad - Talnique 22.6 260
San Martir- San Bartol 10.8 26C
San Miguel - Havillal 14.5 260
San Miguel- Ozatléar 436 13C
San Rafael Cedros - San Martin 21.0 260
San Rafael Cedros - Tecoluca 31.0 130
Santa Ana — Opico 23.0 130
Santo Toma- El Pedrege 26.7 13C
Santo Tomas - San Martin 14.1 260
Sonsonate — Ateos 29.2 130
Soyapang« Nejap: 101 26C
Soyapange- San Marti 109 26C
Tecoluca - Ozatlan 375 130
Total 1,35€4

Fuente: elaboracién propia con base en datosdeé.la

31 La operacidn de la red de transporte puede ser manejada por una empresa privada. Pero dado que se trata de un
monopolio, los precios, los criterios de acceso a la red y la calidad del servicio son regulados.
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D. Mercado Eléctrico Regional

Y7.El MER fue creado dentro del ambito del Sistemalrdegracién Centroamericana (SICA),
especificamente por medio del Tratado Marco delchtis Eléctrico de América Centfal
(Tratado Marco), que fue ratificado por los congsede Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua y Panama, entre los afios 12998,

178.Su creacién se fundament6 en la idea que un merelhtrico regional, sustentado en la
interconexion de los sistemas eléctricos de losegaipromueve el desarrollo de la industria
eléctrica en beneficio de todos sus habitantesni&ié como un proceso gradual de integracion
eléctrica, mediante el desarrollo de un mercadopetitivo a través de lineas de transmisién que
interconecten sus redes nacionales y la promo@d@ralyectos de generacion regionales.

1%-Uno de los objetivos del MER es el incremento deransacciones de electricidad para satisfacer
en forma eficiente las necesidades de un desarsobtenible en la region. La interconexion
internacional permite el comercio de excedentesngegia eléctrica entre los paises participantes.
Su inherente comercio deberia tener efectos prgetitivos a partir de la expansion de la oferta 'y
la posibilidad de reducir los precios en los meosathcionales.

180-.Como se menciond previamente en el apartado dentisidn, la interconexion regional es operada
por un agente que ejerce un monopolio natural.

181.Es obligacion de los gobiernos, segun el articutiel6Tratado Marco, procurar que el mercado
evolucione hacia estados cada vez mas competitRars lograr esto, se realizan evaluaciones
conjuntas al menos cada dos afios, con base eneardaaniones de la Comision Regional de
Interconexion Eléctrica (CRIE).

182.5egln SIGET, la interconexion represent6 en 2015l G@alvador unas importaciones de 963.45
GWh y exportaciones de 64.22 GWh (las importaciametss fueron de 899.23 GWh), las que
representaron el 14.25% de la oferta nacional degémneléctrica; si se comparan con el afio previo,
crecieron considerablemente, ya que en 2014 fug86rv6 GWh, el 6.17% de la oferta nacional
de ese afio.

183-En el grafico IV-7 se muestra la evolucion de lartasf nacional e importada de energia eléctrica.
Las importaciones durante el afio 2006 fueron mauiente inexistentes, pero en los afos
siguientes fueron creciendo a un ritmo cada vez aaéterado, llegando a una variacién anual
cercana al 15%, lo cual posihilité que incremergerparticipacion en la oferta total de energia
eléctrica.

32 E| Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central fue suscrito el 30 de diciembre de 1996, ratificado mediante
Decreto Legislativo No. 207, del 15 de enero de 1998, publicado en el Diario Oficial No. 28, Tomo 338, del 11 de febrero de
1998. Posee dos modificaciones contenidas en sus respectivos protocolos de reforma.
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Gréfico IV-7. Oferta nacional de energia e importamnes
GWh y porcentajes. 2006-2015

GWh Variacién anual

7.000 16,0%

6.000 -— 163 374 63 | 140%
o - 174

5.000 0%
10,0%
4.000
8,0%

3.000 5729 5.834 58 5.793 5.523

5.195 5321 5.572 5.445 5.651 6.0%

2.000 40%

1.000 2,0%

0,0%
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Importaciones Inyeccion =t Coef M

Fuente: elaboracién propia con base en datosde.la

E. Balance del sector eléctrico

184En esta seccion se presenta un balance del seetiarético en el afio 2015, el cual resume las
fuentes de la oferta de energia eléctrica y sizautilbn por sector.

185 a imposibilidad de almacenar la energia eléctiécmiere que exista un equilibrio en tiempo real
entre la energia inyectada a la red y la consurRidavio a realizar el balance, es Util analizar la
tasa de indisponibilidad del mercado eléctrico digr@&se afio, asi como también la tasa o margen
de reserva, que muestra qué porcentaje de la dagadisponible excedié a la demanda maxima
observada.

186-Hay diversos motivos que provocan que una maquinaenencuentre disponible, entre ellos se
puede mencionar el mantenimiento programado, elgencia, reducciones de potencia y varios
tipos de fallas en las maquinas. Entre las fakasreuentran las que ocurren en el arranque, las
eléctricas, en componentes de las maquinas, fugadifdrentes tipos (de agua, de aire, de
combustible, etc.), entre otras. Asimismo, la ipdigbilidad puede ocurrir cuando la fuente
primaria de energia no se encuentra disponibleuteesuficiente, por ejemplo, el agua para las
hidroeléctricas o el bagazo de cafia para los ggomde tecnologia con base en biomasa.

187-Entre mayor sea el margen de reserva, mas grard@iasmpacidad del sistema para hacer frente a
salidas repentinas de unidades generadoras onandéenientos subitos no previstos de la demanda.
Por el contrario, entre menor sea esta reservayoiasrable es el sistema a presentar apagones
ante la carencia de suficiente energia para sigisnsumo.
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18-En la tabla IV- 15 se muestra la tasa de indispliaiol para el 2015, la que varia levemente de
forma mensual, aunque siempre se mantiene en salmPs. En enero se tuvo la tasa de
indisponibilidad es mas elevada (26.4%), mienttesmayo presenta el menor valor, del 11%.

189.Al analizar la tasa de reserva, sélo febrero ptasem valor cercano a los considerados
relativamente normales (superiores al 25%), enrgése encuentran entre el 10% y 21%, con un
promedio anual del 15% para el 2015. Julio presehtaenor margen de reserva con un 5.9%,
siendo un nivel bajo, indica que la demanda m&admancuentra muy cercana a la capacidad
disponible. Marzo también presenta una tasa deviebaja (por debajo del 10%).

Tabla IV- 15. Disponibilidad de potencia, tasas dimdisponibilidad y reserva
MW y porcentajes. 2015

Disponibilidad Tasa de Delmgnda Tasa de

Mes . L Maxima
MW Indisponibilidad MW Reserva

Enero 1115.8 26.4% 960.1 14.0%
Febrero 1324.3 12.6% 1001.2 24.4%
Marzo 1132.7 25.2% 1029.3 9.1%
Abril 1290.7 14.8% 1088.9 15.6%
Mayo 1349.0 11.0% 1065.9 21.0%
Junio 1216.1 19.7% 1057.6 13.0%
Julio 1130.2 25.4% 1063.1 5.9%
Agosto 1279.5 15.6% 1063.0 16.9%
Septiembre 1187.0 21.7% 1027.2 13.5%
Octubre 1131.6 25.3% 1012.4 10.5%
Noviembre 1148.3 24.2% 997.8 13.1%
Diciembre 1195.9 21.1% 983.6 17.8%

Fuente: elaboracién propia con base en datosdé.la

19-E| margen de reserva se exhibe con mayor claridael grafico IV-8. En los meses con niveles
bajos (marzo con el 9% y julio con el 6%) se adaiena baja de la demanda maxima con respecto
a la disponibilidad. El pico de la tasa de indispitidad es en enero (se muestra en la diferencia
entre la disponibilidad y la capacidad) con un vekd 26%. Es preciso aludir que la disponibilidad
se ve influenciada por la estacionalidad de layzoin (por los periodos en los que no hay zafra)
y por la obsolescencia del parque de generacion.
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Gréfico IV-8: Tasa de indisponibilidad, demanda maima y margen de reserva
MW y Porcentajes 2015
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1. Balance Energético

191-Seglin datos de SIGET, en el afio 2015 hubo unaagdemneta total de 5,641.6 GWh (incluyendo
a generadores del Mercado Mayorista y del Mercatmiéta), que al sumarle las importaciones
y restarle las exportaciones asciende a 6,540.9.@&@th oferta de energia eléctrica es demandada
por distintos agentes que participan, como soditasbuidoras, las comercializadoras, los grandes
usuarios, e incluso los mismos generadores.

192.E| sector energético no incluye solamente al meredéctrico, sino que engloba a otras fuentes de
energia. Las fuentes pueden ser clasificadas poapas y secundarias, las primeras son las que
pueden ser extraidas directamente de la naturatem® por ejemplo la lefia, mientras que las
fuentes secundarias requieren una transformacitanatergia primaria, representadas por ejemplo,
por los combustibles liquidos y la electricidad.

19-En la tabla IV- 16 se presenta un balance del seorgético en El Salvador para el afio 2015 (en
TeraJoules (TJ), en donde se identifican los dogetipos de energias clasificadas por el tipo de
fuente. El balance muestra los origenes de la Engrgus usos, asi como las pérdidas que se
obtienen en el proceso de transformacioén y delldistiibn de la energia. Los datos utilizados para
su construccion provienen del CNE y SIGET.
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194 os principales productos primarios en El Salvastor la lefia y el bagazo de cafia, seguidos por la
geotermia (si bien tuvo una mayor produccién ert@r@éue los otros dos productos, las pérdidas
provocaron que la energia utilizada sea menorklEaso de la energia secundaria, la de mayor
produccion fue la electricidad (que utiliza fuenpeisnarias como la geotermia y la hidroeléctrica,
o combustibles, entre otras). Ademas, se puedem relevantes importaciones de combustibles
liquidos.

19-En cuanto a los usos, en los productos primarilwsladefia es utilizada para consumo energético
final, mientras que los restantes son insumoslparansformacion. En las fuentes secundarias, la
electricidad y el gas licuado son las mas utilizguiar los usuarios residenciales, los comercids y e
sector publico; mientras que los combustibles digsii son empleados principalmente para el
transporte y en las industrias, sector que tamiira una importante cantidad de energia elégtric
y de licuado.

1%.Sj en este balance se incluyera el proyecto déaldgpde gas natural, con una capacidad de 380
MW, o cualquier otro como los de energias renoglde incrementaria la importacion de gas
licuado y la produccién de electricidad. En cuantuiros proyectos, generarian crecimientos en la
produccién de electricidad y de otras fuentes miamalcentrales hidroeléctricas y biogas, entre
otros).
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Tabla IV- 16. Balance Energético
TeraJoules. 2015

. L Energia Secundaria

Detalle Hidro Geo IznaegglziPrlmarla Total Gas Keroseney AV Diesel Fuel Carbon Total

energia termia de Cafa =leglS GG Primaria Heseitd Licuado Cepoies Turbo Jet Gas OQil Qil Vegetal | Secundaria
Produccién 5,729 13,547 11,520 151 11,550 42,497 21,526 242 21,768
Importacion 3,468 12,545 24,700 6,999 25 28,547 22,953 99,237
Exportacion 231 292 23 14 618 48 1,226
Oferta Total 5,729 13547 11520 151 11,550 42,497 24,763 12,253 24,677 6,985 25 27,929 22,905 242 119,779
Centrales Eléctricas -5,138-5,543 -151 -10,831 21,082 -8 -19,292 21,082
Auto productores -11,520 -11,520 444 444
Carbonera -905 -905 242 242
Total Transformacion -5,138 -5,543 -11,520 -151 -905 -23,256 -8 -19,292 242 -19,058
Consumo Propio 1,244 1,244
Transporte 70 24,677 6,663 25 21,346 52,781
Industria 910 910 8,384 3,398 17 6,553 3,398 21,750
Residencial 9,509 9,509 7,255 9,357 5 16,617
Comercio y Publico 226 226 5,141 741 22 215 6,119
Consumo Energético 10,645 10,645 22,025 13,566 24,677 6,685 25 27,921 3,613 97,267
Pérdidas 591 8,004 8,596 2,738 2,738

Fuente: elaboracion propia con base en datos@Nay SIGET.
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F.  Evolucion de las principales variables

197-En la tabla IV- 17 se presenta la evolucion defsmcidad instalada, inyecciones, importaciones,
exportaciones, demanda total y demanda maxima @egieneléctrica para el periodo
comprendido entre 2004 y 2015. La demanda se imgrgnun 41.7% entre 2004 y 2015,
mientras que la capacidad un 48.7%, como resullasloperadores que ingresaron al mercado
o los que aumentaron su capacidad generaron queasicidad instalada aumente en mayor
medida que la demanda total.

1% as inyecciones también aumentaron, aunque en menet (32.9%). En el 2015 las
inyecciones disminuyeron con respecto al afio amtexunque esto puede ser explicado por la
baja disponibilidad de agua que redujo las inyemsale CEL, lo cual se puede distinguir en la
tabla IV-18.

Tabla IV- 17. Evolucion de las principales variabls de oferta y demanda
2004-2015
Importa- Exporta-

AFiO Cl::sglz;ézd Inyeccion  ciones ciones Demanda Iiﬂeg(?mn:a
(MW) (GWh) (GWh)  (GWh)  (GWh) (MWh)
2004 1,095.5 4,155.8 466.0 83.6 4,454.6 809
2005 1,119.4 4,480.7 3221 37.8 4,679.2 829
2006 1,230.4 5,194.5 11.1 8.7 5,108.6 881
2007 1,371.9 5,320.9 38.4 6.7 5,261.7 906
2008 1,422.2 5,572.1 83.0 89.0 5,475.3 924
2009 1,471.1 5,445.0 208.4 78.7 5,500.0 906
2010 1,461.1 5,650.5 174.2 89.0 5,636.9 948
2011 1,415.6 5,728.8 215.8 101.6 5,755.6 970
2012 1,474.0 5,853.7 163.4 78.0 5,927.0 976
2013 1,562.3 5,812.0 373.9 90.7 6,102.0 1,004
2014 1,563.1 5,793.1 588.5 207.8 6,110.0 1,036
2015 1,629.0 5,522.6 963.4 64.2 6,312.4 1,089

Var 04-15 48.7% 32.9% 106.8% -23.2% 41.7% 34.6%

Fuente: elaboracion propia con base en datos deTSIG

199-En la tabla IV- 18 se muestra la evolucion dergséciones por tecnologia, en donde se destaca
el crecimiento de la generacién de biomasa, reptasdo el 6.2% de las inyecciones en el
2015, contra el aporte nulo del 2006.

200 5 evolucion de la estructura de las inyecciondi&inuna reduccion del peso de la energia
hidroeléctrica en el total, aumentando en impoitatec generada con base en biomasa y en
menor medida, la geotérmica.

20LEn el grafico IV-9 se muestra la evolucion del watel MRS y de los costos variables mas
relevantes de las plantas generadoras, el fugkbjpetréleo crudo, para el periodo comprendido
entre junio del 2006 y agosto del 2015, utilizaadosto del 2011 como bd%é.as series de

33 El petrdleo crudo corresponde al WTI (fuente: Thomson Reuters), mientras que el diésel concierne al de bajo
contenido de azufre de la Costa del Golfo de los Estados Unidos (fuente: Thomson Reuters).
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precios se dividieron en dos periodos, el primeewip la implementacion del Reglamento de
operacion del sistema de transmision y del Merddayorista basado en costos de produccion
(ROBCP), entre enero de 2006 vy julio de 2011 yegluado a partir de la vigencia del ROBCP
(desde agosto de 2011 hasta diciembre de 2015).

Tabla IV- 18. Evolucion de la composicidn de las yrecciones por techologia
Porcentajes. 2004-2015
Afo Hidroeléctrica Geotérmica Térmica Biomasa

2004 33.3% 22.8% 43.9% 0.0%
2005 37.2% 21.9% 40.9% 0.0%
2006 37.7% 20.5% 41.9% 0.0%
2007 32.6% 24.3% 41.4% 1.7%
2008 36.5% 25.5% 36.1% 1.9%
2009 27.6% 26.1% 43.4% 3.0%
2010 36.8% 25.2% 34.9% 3.2%
2011 35.0% 25.0% 37.1% 3.0%
2012 31.6% 24.3% 40.6% 3.5%
2013 30.7% 24.8% 40.5% 3.9%
2014 29.6% 24.9% 41.5% 4.0%
2015 24.4% 25.9% 43.4% 6.2%

Fuente: elaboracion propia con base en datos deTSIG

Gréfico IV- 9. Evolucién del precio MRS y de combusbles liquidos
US$. Jun-2006 a Dic-2015 (Base Agosto 2011=100)
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de SYy@Ebmson Reuters.

202 a evolucidn de las series evidencia que, a pdetagosto del 2011, los precios del MRS siguen
mas de cerca la evolucién de los precios de lodustibles liquidos, a diferencia del periodo
anterior a esa fecha. Esto se puede corroboraur@madlisis de correlacion de las series, en
donde valores mas cercanos a 1 indican una may@lacon entre las variabfsEn dicho

34 E| coeficiente de correlacion es una medida de la relacién lineal entre dos variables, toma valores entre -1y +1. Los
valores cercanos a 1 indican una fuerte relacion lineal y a cero una ausencia de la misma. El signo muestra el sentido
inverso o directo del vinculo. La medida de asociacién lineal que brinda la correlacién no necesariamente muestra
causalidad (Anderson, et. al., “Estadistica para administracion y Economia”, CENGAGE Learning, 102. Edicién. 2005).
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analisis, al comparar las series de precios previegosto de 2011 se obtiene una correlacion
muy baja de 0.3776 con el fuel oil y de 0.3694 elgpetroleo crudo, mientras que luego de esa
fecha resultan coeficientes de correlacion altoS|RS tiene una correlacion de 0.8964 con el
fuel oil y de 0.8692 con el petréleo crudo.
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V. Definicién de los mercados relevantes

204-En esta seccion se determinan los mercados retsvdatproductos y geograficos inherentes al
Mercado Mayorista de Energia Eléctrica de El Salvaara su correcta delimitacion, se
efectuardn consideraciones sobre la diferenciad@nproductos, influencia geogréafica y
dimensién temporal.

205 a informacion del mercado que fue solicitada maracterizarlo permitié la identificacion de
los mercados relevantes, tanto de productos corograficos. Para ello se realizd una
caracterizacion de la demanda de energia elégtseaanalizaron las condiciones de operacion
de la red de alta tension (prestando especialiéteagosibles problemas de congestion).

208 a identificacion de los mercados relevantes eseelor eléctrico debe considerar un conjunto
de particularidades técnicas y econdmicas, lagssa listan a continuacion:

e La electricidad es un bien que no puede ser almragceen volimenes
significativos.

« La electricidad no presenta sustitutos para unaggete de sus usos finales.

« La electricidad sélo puede ser transportada yibligtta a través de una red
existente en un momento determinado, que en eb qiazo tiene una
capacidad limitada.

» Existe variabilidad de la demanda a lo largo dal(délle, punta y resto) y
estacionalidad de la demanda conforme a las tetopasaa |o largo del afio.
Por otra parte, también suelen existir cambios dlst)oaleatorios de la
demanda por factores que no se pueden anticipanénte.

e Las tecnologias disponibles para la generacién ldetrieidad son lo
suficientemente flexibles para responder a losndist tipos de demandas.
Asi, existen generadores de base, de punta y @evaedo que puede
determinar la existencia de distintos mercadosaroré a las horas del dia
en gque entran en operacion cada uno de estogiipgsneradores.

* La dimension geografica del mercado relevante dedymto esta
determinada no sélo por las transacciones fissia®s, también por las
transacciones comerciales o financieras.

» El elemento clave de la definicién de los mercadtsvantes es el disefio
regulatorio del mercado y la forma en que efectat® funciona, mas alla
de los resultados que esperaban obtenerse debdegiiatorio.

X7 Frankena y Owen (1994) discutieron exhaustivamémteeterminacion de los mercados
relevantes en el sector eléctrico. Es preciso adajats medidas de analisis: la generacion y la
capacidad disponible.

2%8-.Con respecto a la generacion, existen plantas mpiadas en términos tecnoldgicos y

econOmicos para atender cada segmento de la derharalda diaria. En El Salvador, los
generadores de base son geotérmicos y funcionarapentemente atendiendo el grueso de la
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demanda, mientras que los generadores de puntassque se utilizan para atender los picos
diarios de demanda y pueden estar apagados du@antayor parte del dia. Estos tipos de
plantas corresponden a los generadores térmicage ge la generacion hidroeléctrica.

209-Finalmente, esta la generacion de reserva, qudils® solamente cuando el sistema se
encuentra en una situacion de crisis, ya sea ganalsalida de los generadores habituales y/o
un pico especialmente agudo de la demanda. Partéaliaho, la importancia de los agentes
econdmicos que se encuentran participando comerdésr de energia cambia a lo largo del dia
y por ello es que suelen definirse mercados retegatiferentes para cada banda horaria del
dia.

219-sin embargo, en la practica se observa que la diamala oferta es similar en diferentes horas
del dia. Por lo tanto, no es necesario definir wncado relevante para cada hora, sino que
resulta apropiado agrupar aquellas horas de coawpigmto similar, denominadas franjas
horarias. En El Salvador, el segmento horario dagd8 y 22:59 horas se registran los niveles
de demanda méxima, por lo que se le denomina “mquinta. El periodo entre las 23 y 4:59
horas exhibe los menores niveles de demanda, pie gue le llama “valle”. Al remanente
horario, entre las 5 y 17:59 horas, se le tituésto”.

211 De tal forma, se podrian establecer al menos dosaghes diarios, correspondientes a las horas
pico y a las horas valle, quedando en general efactb definido adicionalmente un tercer
mercado relevante para el resto del dia.

212 Ademas, debe considerarse que la demanda tambigiecaonforme a las temperaturas a lo
largo del afio, presentando estacionalidad (estegigecas y humedas). La estacionalidad
también impacta sobre la oferta de energia, reladio con el acervo de agua para la generacion
hidroeléctricay por las centrales de los ingeamgareros (las cuales solamente operan durante
la estacion seca) debido a la disponibilidad denbea para su combustion, lo cual ocurre
Unicamente en la época de cosecha de la cafa clr.aza

23| as caracteristicas de la produccion de energiaodiigttrica y de biomasa provoca
modificaciones en la estructura y operacion delgpargenerador a lo largo del afio,
determinando que las condiciones de competencia diséintas, principalmente, entre la
estacion humeda y seca, y que, por tanto, cadei@stdebe analizarse como un mercado
relevante diferente.

24para el caso de El Salvador, corresponde estatde@rmercado relevante comprende los
segmentos mayorista y minorista. Al respecto, nedpuconsiderarse que los generadores
minoristas sean competencia directa de los magerig que el alcance de su mercado es
menor, pues esta determinado por la cobertura gicgde la red de distribucién a la que se
encuentra conectado. Por otro lado, su efecto sblmecio mayorista es indirecto, a través de
los menores requerimientos de demanda

35> La demanda de las distribuidoras en el Mercado Mayorista es menor o igual a su demanda total, dado que parte de
la misma puede ser satisfecha por generacion distribuida (inyeccion de generadores minoristas).
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215-En consecuencia, se excluyo a los generadoresistasdel mercado relevante de generacion.
En este punto es pertinente indicar que inclusadusion no alteraria de forma significativa
el mercado eléctrico, por ejemplo, en el afio 2@%5nayoristas realizaron una inyeccién de
5,522.6 GWh, mientras que los generadores minsristgectaron 119.1 GWh, lo cual
representa el 2.2% de la inyeccién mayorista y.2%lde la demanda total a nivel nacional
(6,312.4 GWh).

28 Notese que esta es la modalidad de andlisis makeme desde el punto de vista de la
competencia, ya que la opcidn metodoldgica comtrauede conducir a subestimar el tamafio e
influencia de los grandes oferentes del Mercadodvista.

2".Debe considerarse que la oferta mayorista no estéfgrada Gnicamente por generadores
nacionales y, en consecuencia, debe tenerse etadaencidencia de las importaciones desde
el MER. Para ello se requiere un analisis de l@émcia de las mismas y de la capacidad de la
interconexion para verificar si los generadorestles paises compiten directamente con los
nacionales.

28-0tro punto a considerar en la definicion del meocaelevante es la discusién sobre si
corresponde separar en dos mercados relevantesndife al MRS y al mercado de contratos.
El hecho que sean los mismos agentes quienesiantien ambos, tanto en la oferta como en
la demanda, y que el producto que se comercigizditn es el mismo, no implicaria o
corresponderia separar en dos mercados relevai&Say el mercado de contratos. Ademas,
hay que tener en cuenta que en El Salvador losatostson financieros (no afectan el orden de
mérito del despacho) y por lo tanto una potenceipulacién de los precios seria observable
en el MRS.

219-Relacionados con la seguridad y calidad del sutmini®s generadores proveen ademas de la
electricidad un conjunto de servicios auxiliaremaplos cuales si bien existe en algunos casos
(como el de la reserva fria por confiabilidad) wemuneracién separada, esto no configura
normalmente un mercado en si mismo. Por ejemplg| 8alvador no hay mercado de potencia
ya que el pago por la potencia puesta a disposastinregulado.

220.con base en las consideraciones precedentes, sarptkntificar los siguientes mercados de
producto relevantes: generacién mayorista de emaigictrica en horas pico, valle y resto,
diferenciando por estacion. Los mercados relevatiteis se justifican por la variabilidad de
la demanda y los distintos tipos de tecnologia eleeacion que operan para satisfacerla,
pudiendo cambiar los generadores que compiten gindréo largo del dia.

221.Con respecto a considerar a la capacidad dispoodsteo un mercado relevante, es preciso
aclarar que, en este estudio, sera valorada comwauiable de tipo estructural en el analisis de
concentracion, empleandose para evaluar, por epettapkntrada de competidores al mercado
o realizar comparaciones entre distintos sisterBatien este analisis se puede omitir, se
presenta a efectos de ilustrar las caracteriglieda oferta disponible en El Salvador.

222 a dimension geogréafica debe considerarse nacfori los intercambios con otros paises), es
decir, en la totalidad del territorio salvadorepoesto que los generadores estan conectados a
un sistema de transmision no fragmentado en doigo; debido a que, no existe actualmente
congestion en esa red que aisle sistematicamengs zp regiones que queden sujetas a la
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generacién local. Esos factores permiten que ladiciones de competencia sean homogéneas
a lo largo del territorio nacional, y por tanto d@n lugar a definir mercados geogréficos de
generacién sub-nacionales.

22%.Con base en los elementos expuestos es posibiérdefis mercados relevantes de generacion
de energia eléctrica, todos con alcance geograéicmnal:

a) Horas pico para la estacién seca;
b) Horas valle para la estacién seca;
¢) Horas resto para la estacion seca;
d) Horas pico para la estacién hiumeda;
e) Horas valle para la estacion hiumeda,;
f) Horas resto para la estacion humeda.
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VI. Evaluacion de la estructura del mercado

224En la evaluacion de la estructura del mercado ibeant diversas herramientas, como son los
indicadores de concentracion. Ademas, se estud@s@fectos de la integracion vertical de los
participantes en la generacion y la existenciaaleekas a la entrada.

A. Concentracién econémica de los mercados

225En el marco del andlisis de competencia, la mediciél grado de concentracion en los
mercados relevantes se realiza mediante el calelifadice deHerfindahl-Hirschmanr{HHI).
Debe tenerse presente que esa medicidén de la d¢ragién de mercado es apenas el primer
paso del analisis de competencia y que es insoficigara establecer la existencia de poder de
mercado o su ejercicio, para cualquier tipo dedsenmucho mas aun para en el caso de la
electricidad.

226-para el caso de la electricidad, la medicién deotecentracion del mercado con base en las
ventas mensuales o anuales (como es lo habituaiseficiente, por cuanto la estructura del
mercado puede cambiar sustantivamente a lo largomd#a y en diferentes épocas del afio,
debido a la alta estacionalidad de la demandaelRorel analisis clasico de concentracion de
los mercados relevantes es ineludible complementah otras mediciones que permitan
capturar de una forma mas depurada tanto la estaucomo la dindmica de los mercados
relevantes.

22"'Hecha la salvedad precedente, la estimacion delgdeidie ser de utilidad inicial para tener un
panorama general de la concentracion generaladpbcidad de generacion, asi como también,
una vez determinados los tres mercados relevar@essi(punta, valle y resto de la demanda),
para lograr una primera aproximaciéon de las coodé&s de competencia en cada uno de esos
segmentos diarios.

228.E| céalculo de las participaciones de mercado yadeHHI con respecto a los mercados
adecuadamente definidos tiene la ventaja de s&cdecomprension y procesarse a partir de
poca informacion. Son indicadores que tienen aiilién el marco de un andlisis ex ante,
preventivo. Como principales desventajas se haradde que: i) no se ha encontrado suficiente
respaldo en andlisis empiricos, ii) no incluyenlaglo de la demanda del mercado, los
comportamientos estratégicos y los problemas dgestion; iii) no son apropiados a la
naturaleza particularmente dindmica de los mercatimsricos y iv) existen dificultades para
determinar la dimension geografica apropiada dekrgados respecto de los cuales se calculan
(Newbery, 2004; Borenstein, Bushnell y Knittel, 229

229\ continuacion, se presentan las mediciones delogde concentracion en los mercados
relevantes definidos. Para ello, se calcularorcledas de mercado de los participantes y los
HHI que corresponden.

#0-Como primera aproximacion a la concentracion dgelzeracion eléctrica se realiza el calculo
de los HHI considerando como variables a la capdditstalada y la inyeccidon anual (volumen
de produccion). Nétese que no necesariamente ligipaciones de los operadores en la
generacion (inyeccion al sistema nacional de tr&idn) van a coincidir con las participaciones
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en la capacidad instalada, ya que ello dependeédishen de despacho. En la medida en que
un agente opere un parque de generadores de alim ygoco eficiente, dependiendo del
régimen de despacho, es posible que su participaaita inyeccion sea considerablemente mas
baja que su correspondiente en la capacidad idatala

ZLpor otra parte, debe tenerse presente que, confotandefinicion de los mercados relevantes,
coexisten mercados de generacion segun el horagie@responde a las horas: punta, valle y
resto. Ademas, deben estudiarse por separadastdasoees secas y humedas.

1. Metodologia de calculo del indice de Herfindahl-Hischmann

Z2.E] HHI mide el grado de concentracion del mercamofeccionando la informacion aportada
por las cuotas de mercado de cada oferente. Sdacatumo la sumatoria de los cuadrados de
las cuotas de mercado:

HHI =X s?, dondes es la cuota porcentual de mercado

Z3.E| HHI da valores entre cero y diez mil puntos QDO, indica el caso de monopolio). Su
utilizacion se justifica por su relacion directaned indice de Lerner agregado que existe en un
modelo de competencia en cantidades (Cournot).aDeohdicion de primer orden para la
maximizacion de beneficios de cada firnsz obtien:

L= (p-c)/p=s/¢€,

Z4Donde, Li denota el indice de Lerner para la fim@e la agregacion para toda la industria
tenemos el indice de Lerner para la industria (L):

L=XsL y= Xs(s/€)=HHI/€

2%5.De la ecuacion anterior se observa que el desengeefmindustria (medido por el indice de
Lerner) depende de la estructura de mercado (mpdidal indice de concentracion de la oferta
y la elasticidad de la demanda) asumiendo quenghotamiento corresponde a la competencia
ala Cournot.

#3%-Seglin los lineamientos de las agencias antimorospolorteamericanas (la Federal Trade
Commission —FTC- y la Antitrust Division del Depadnt of Justice -DOJ-) los valores de HHI
gue se toman en cuenta como referencia para ealdlgrado de concentracion cambiaron en
el afio 2010. Hasta agosto de 2010 se consideraanguercado presentaba un bajo nivel de

36 Cada firma i maximiza beneficios (rt), definidos por: 1; = Ingreso total — Costo total = P(Q)g;— C(g;). Las empresas
eligen las cantidades g; que producen al precio de mercado (P), maximizando la funcién anterior, de acuerdo con la
siguiente condicidn de primer orden: P’ g; + P— C’ = 0. Dado que en los mercados no competitivos el precio no es una
constante, sino que estd asociado a las cantidades comercializadas en el mercado (Q), la relacidn entre precios y
cantidades es inversa, entonces reacomodando la expresion anterior y multiplicando y dividiendo por Q el lado derecho,
se obtiene: P— C’=Q P’ qi/Q = s; P’Q. Si dividimos los dos términos por P, obtenemos el indice de Lerner: Li=(P—-C’) / P
=s;/ €. Siendo € la elasticidad precio de la demanda.

37 La derivacién completa del modelo, y su generalizacidn, explicitando una variable que representa la conjetura sobre
el comportamiento (Cournot, Monopolio, Competencia, etc.) puede ser consultada en Cowling y Waterson (1976).
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concentracion si el HHI era inferior a 1,000, medi&xmente concentrado si se encontraba entre
1,000 y 1,800 y altamente concentrado si el ingiggeraba los 1,800 puntbs_os criterios
actuales toman como referencia valores de 1,508002untos en lugar de 1,000y 1,800. Este
cambio implica que algunos mercados que previamsmteonsideraban concentrados, en la
actualidad se consideran moderadamente concenttados

2. Concentracién en términos de capacidad

Z7En la tabla VI-1 se presenta la evolucién de latigigaciones de mercado en la capacidad
instalada de las empresas generadoras. Como se potar, las cuotas de mercado no
presentaron una variacion importante en el peréoddizado, salvo entre el afio 2012 y 2013
con la entrada de Termopuerto y la salida de Holcim

238.En cuanto al indice HHI, sus valores muestran gumhcentracion en capacidad instalada es
intermedia, aunque se reduce paulatinamente campéiacion de la capacidad en el sistema.

Tabla VI-1. Participaciones de mercado en capacidaihstalada y HHI
Porcentajes. 2010-2015

Agente Econémico 2010 2011 2012 2013 2014 2015
CEL 34.13% 34.03% 33.69% 32.14% 32.14% 31.48%
Duke Energy 24.92% 24.85% 24.60% 23.46% 23.46% 22.98%
LaGeo 14.63% 14.58% 14.44% 13.77% 13.77% 13.49%
Nejapa 10.43% 10.40% 10.30% 9.82% 9.82% 9.62%
Inversiones Energéticas 7.30%7.28% 7.20% 6.87% 6.87% 6.73%
Termopuerto 0.00% 0.00% 0.00% 4.96% 4.96% 4.86%
CASSA 215% 2.43% 2.26% 2.16% 2.16% 4.16%
Textufil 285% 2.85% 2.82% 2.69% 2.69% 2.63%
Ingenio El Angel 1.00% 1.00% 1.41% 1.68% 1.68% 1.65%
Energia Borealis 0.97% 0.97% 0.96% 0.92% 0.92% 0.90%
Generadora Eléctrica Central 0.82%0.81% 0.81% 0.77% 0.77% 0.75%
Hilcasa Energy 0.49% 0.49% 0.48% 0.46% 0.46% 0.45%
Ingenio La Cabafia 0.32% 0.32% 0.32% 0.30% 0.30% 0.30%
Holcim El Salvador 0.00% 0.00% 0.71% 0.00% 0.00% 0.00%
Capacidad Instalada (MW) 1,397.7 1,401.7 1,415.7 1,484.3 1,484.3 1,515.3
HHI 2,177 2,166 2,124 1958 1,958 1,891

Fuente: elaboracién propia con base en datosd€.la

239-E| analisis previo puede ser complementado corstutd® de las participaciones de mercado
en la capacidad disponible. Al estudiar la dispitiddcd es conveniente distinguir entre la
estacién seca y la hUmeda, ya que esta cuestivatolbgica puede alterar la produccién de las
empresas.

240-En |a tabla VI-2 se presentan las cuotas de mergémoHHI respectivos, indicando que las
estaciones no impactan de forma significativa etidponibilidad de las empresas, y por ende
la concentracién en el mercado no muestra difessrgignificativas entre cada estacion.

38 http://www.justice.gov/atr/public/testimony/hhi.htm
39 http://www.justice.gov/atr/public/guidelines/hmg-2010.html

40 No se incluyen a los generadores que utilizan tecnologia de biomasa por falta de datos al respecto.
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241.5j se analiza la evolucion anual de la concentnaeiorde a la disponibilidad, en ambas
estaciones se destaca su reduccion en compard@0i2 desde una elevada concentracién
(supera los 2,500 puntos) hasta situarse en niwgksnedios en los afios siguientes.

Tabla VI-2. Participaciones de mercado en capacidadisponible y HHI

Porcentajes. 2012-2015

Agente Econémico

2012 2013 2014

2015

Seca HUmeda Seca Humeda Seca Humeda

Seca Humeda

CEL

Duke Energy
LaGeo
Nejapa

Inversiones Energéticas

Termopuerto
Textufil
Energia Borealis

Generadora Eléctrica

Central
Hilcasa Energy

42.41% 41.89% 41.58% 40.35% 36.34% 36.39% 38.99% 38.75%

16.85% 17.03% 15.96% 18.47% 20.60% 19.60%
15.19% 15.52% 15.16% 15.00% 14.36% 15.33%

12.30% 12.27% 11.13% 11.90% 11.33%  9.94%
7.90% 7.77% 7.68% 7.58% 7.34% 7.76%
0.00% 0.00% 3.90% 1.98% 5.20% 5.83%
3.06% 3.15% 3.04% 2.97% 291% 3.22%
1.08% 1.09% 0.56% 0.56% 0.72% 0.77%
0.64% 0.70% 0.50% 0.84% 0.66% 0.77%
0.57% 0.58% 0.47% 0.36% 0.53% 0.38%

18.31% 19.79%
13.59% 14.60%

11.54% 9.95%
7.25%  7.31%
550% 5.88%
2.79%  2.32%
0.87%  0.75%
0.79%  0.48%
0.37% 0.16%

Capacidad Disponible

(MW)

1,094.7 1,083.4 1,110.0 1,121.4 1,1829 1,103.1 1,196.9 1,140.3

HHI

2,538 2,509 2,422 2,407 2,170 2,148

2,266 2,300

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

%2Tanto en capacidad instalada como en la dispondiE, es la empresa con una mayor
participacion de mercado, seguida por Duke Energya¢eo. Estas participaciones en
capacidad no son necesariamente similares a lagetxion, las que si son afectadas de forma
significativa por la estacion, por lo que en elugigte apartado se procedera a estudiar la
produccion de las empresas.

243-Cabe destacar que CEL, LaGeo e Inversiones EnesigétNE) pertenecen al grupo CEL. Si se
toman las participaciones de esas empresas embmrpiconcentracion en capacidad instalada
y disponible se incrementa considerablemente. Erddes siguientes tablas se muestran las
participaciones y el HHI bajo andlisis consideraabtigrupo CEL.

244-En la tabla VI-3 se muestran las participacionesagacidad instalada por grupo, CEL explica
mas de la mitad de la capacidad instalada en E&&ad. En el periodo analizado, 2010-2015,
la capacidad instalada total se incrementd, noleasiel grupo CEL, lo cual implicé la
disminucion en sus cuotas. Al analizar la capacdisgonible (tabla VI-4) se observa que el
grupo CEL tiene participaciones entre 58% y 66%ijdtea esto, el mercado se sitla en niveles

de alta concentracion.
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Tabla VI-3. Participaciones de mercado en capacidaithstalada y HHI por grupo
Porcentajes. 2010-2015

Grupo 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Grupo CEL 56.05%55.89% 55.34% 52.78% 52.78% 51.70%
Duke Energy 24.92%24.85% 24.60% 23.46% 23.46% 22.98%
Nejapa 10.43%10.40% 10.30% 9.82% 9.82% 9.62%
Termopuerto 0.00% 0.00% 0.00% 4.96% 4.96% 4.86%
CASSA 2.15% 2.43% 2.26% 2.16% 2.16% 4.16%
Textufil 2.85% 2.85% 2.82% 2.69% 2.69% 2.63%
Ingenio El Angel 1.00% 1.00% 1.41% 1.68% 1.68% 1.65%
Energia Borealis 0.979%0.97% 0.96% 0.92% 0.92% 0.90%
Generadora Eléctrica Central  0.8299.81% 0.81% 0.77% 0.77% 0.75%
Hilcasa Energy 0.49% 0.49% 0.48% 0.46% 0.46% 0.45%
Ingenio La Cabafia 0.329%0.32% 0.32% 0.30% 0.30% 0.30%
Holcim El Salvador 0.00% 0.00% 0.71% 0.00% 0.00% 0.00%
HHI 3,887 3,866 3,791 3,474 3,474 3.346

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

Tabla VI-4. Participaciones de mercado en capacidadisponible y HHI por grupo
Porcentajes. 2012-2015

Agente 2012 2013 2014 2015

Econémico Seca Humeda Seca HUumeda Seca HUmeda Seca Humeda
Grupo CEL 65.50% 65.18% 64.42% 62.93% 58.04% 59.49% 59.83% 60.66%
Duke Energy 16.85% 17.03% 15.96% 18.47% 20.60% 19.60% 18.31% 19.79%
Nejapa 12.30% 12.27% 11.15% 11.89% 11.34% 9.94% 11.54% 9.96%
Termopuerto 0.00% 0.00% 3.90% 1.98% 5.20% 5.83% 5.50% 5.88%
Textufil 3.06% 3.15% 3.04% 2.97% 2.91% 3.22% 2.79% 2.32%
Energia Borealis 1.08% 1.09% 0.56% 056% 0.72% 0.77% 0.87% 0.75%
Generadora 0.64% 0.70% 0.50% 0.84% 0.66% 0.77% 0.79%  0.48%
Eléctrica Central
Hilcasa Energy 0.57% 0.58% 0.47% 0.36% 0.53% 0.38% 0.37% 0.16%
HHI 4,736 4701 4,554 4,456 3,958 4,068 4,087 4,212

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

3. Concentracién de la inyeccion

245 Al proceder con el andlisis de la inyeccion poaeén (tabla VI-5), se advierte que estas
impactan fuertemente sobre la generacion de lasesam debido a que CEL incrementa de
forma significativa su produccion durante la estadiGmeda. Ademas, los ingenios inyectan
gran parte de su generacion eléctrica anual dulaetgacion seca.

246.pyrante la estacion seca y himeda, la empresagsernpa una mayor participacion de mercado
es CEL, seguida por LaGeo y Duke Energy, lo cdadréi con los agentes de mayor capacidad
instalada y disponible. A pesar de que el rankingarticipaciones se mantiene a lo largo de
los afio8', sus valores son muy distintos entre cada estaggins dos puntos muestran que las
participaciones en capacidad no necesariamentgradares a las observadas en la produccion.

41 |a dnica excepcién fue la estacién humeda de 2015, en la cual CEL no sélo no posee la mayor participacion (fue
superada por LaGeo), sino que tuvo una menor participacién en comparacion a la que tenia en la estacion seca de ese
mismo afo.
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247. Al analizar la concentracion del mercado, estagmi@sniveles evidentemente menores durante
la estacion seca. Este resultado se explica poerbr nivel de produccion de CEL durante esta
estacidn, lo cual origina la necesidad de que qroductores abastezcan a la demanda. Por el
contrario, la mayor produccion de CEL en la estabidmeda (llegando a una participacion de
mercado del 43.4% en el afio 2011, en comparacsarparticipacion del 26.2% en la estacion
seca de ese mismo afio) genera el aumento en lantaion del mercado.

248 os niveles de concentracion se ubicaron en valatesmedios, salvo en la estacién himeda
del 2011, en donde fue elevada. La evolucion del #Hlas estaciones secas indica que la
concentracion no se modificé en gran medida, elomelidl fue en el 2014 con 1,773 puntos,
y el mayor fue en el 2015 con 1,894 puntos. Entouana estaciébn humeda, la concentracion
se redujo afio a afio, empezando con un nivel elexadd 2011 y manteniéndose en niveles
intermedios desde el 2012.

29-Cabe destacar que el afio 2015 fue atipico debi@@scasa inyeccion de CEL en la estacion
hameda, lo cual generd que la concentracion detaderse redujera, ya que la parte de la
demanda fue abastecida en mayor medida por empEsapetidoras (principalmente
térmicas), que incrementaron sus cuotas de mercado.

20| o anterior demuestra que la poca disponibilidacdglea en una estacion himeda genera que
disminuyan los niveles de inyeccion de las plahtdsoeléctricas, posibilitando que marginen
otras maquinas que bajo una situacion normal haidi@n, por ejemplo, las de Duke Energy en
2015, que superd el 18% de participacion.

Tabla VI-5. Participaciones de mercado en inyecciénacional y HHI
Porcentajes. 20112015

Agente E . . 2011 2012 2013 2014 2015
gente Economico Seca HUmeda Seca Humeda Seca HUimeda Seca Himeda Seca Humeda
LaGeo 25.6% 24.4% 25.3% 23.2% 25.4% 24.2% 25.7% 242% 26.7% 25.2%
CEL 26.2% 43.4% 25.4% 37.4% 26.3% 35.1% 26.0% 33.0% 28.4% 20.5%
Duke Energy 14.8% 11.6% 16.6% 13.4% 14.9% 13.0% 14.0% 13.8% 12.2% 18.5%
Inversiones

Energéticas 12.1% 8.7% 11.9% 10.8% 10.7% 9.4% 10.3% 9.1% 7.7% 10.1%
Nejapa 8.5% 6.8% 9.1% 10.1% 8.8% 6.9% 5.5% 7.5% 5.9% 10.0%
Termopuerto 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 3.6% 6.8% 8.5% 7.9% 8.7% 9.1%
Textufil 3.9% 2.8% 4.1% 3.6% 3.3% 3.1% 2.8% 3.1% 0.6% 3.0%
CASSA 3.9% 0.1% 4.7% 05% 3.9% 0.9% 3.8% 1.0% 6.7% 2.8%
Generadora

Eléctrica Central 1.0% 0.6% 0.1% 0.2% 0.1% 0.1% 0.1% 0.2% 0.0% 0.5%
Energia Borealis 0.7% 0.6% 0.1% 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2%
Hilcasa Energy 0.6% 0.4% 0.2% 0.2% 0.1% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0%
Holcim El Salvador 0.7% 0.7% 0.2% 0.2% 0.0% 0.0% 0,0% 0.0% 0.0% 0.0%
Ingenio El Angel 1.4% 0.0% 1.9% 0.0% 2.5% 0.0% 2.8% 0.0% 2.6% 0.0%

Ingenio La Cabafia  0.6% 0.0% 0.6% 0.0% 04% 02% 05%  02% 04%  0.0%
Inyeccién Total 2,785 2,943 2,878 2,975 2,891 2,921 2,831 2,962 2,725 2,797
(Gwh)

HHI 1811 2,745 1825 2347 1,795 2183 1,773 2,072 1,894 1699

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

LAl realizar el mismo analisis por grupo, es notapie las participaciones del grupo CEL fueron
muy elevadas, representando mas del 60% de laicildat inyectada (la Unica excepcion fue
la estacion humeda de 2015, la cual fue la Unida quoe el grupo CEL tuvo una participacion
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menor gque en una estacidon seca). Como resultadmeetado se encuentra altamente
concentrado, con valores de HHI desde los 3,60 ha® que supera los 6,000 puntos (tabla
VI-6).

Tabla VI-6. Participaciones de mercado en inyecciénacional y HHI por grupo
Porcentajes. 2011-2015

e 2011 2012 2013 2014 2015
Seca Humeda Seca Humeda Seca Himeda Seca Humeda Seca Humeda
Grupo CEL 63.8% 76.5% 62.6% 71.4% 62.4% 68.8% 62.0% 66.2% 62.8% 55.8%
Duke Energy 14.8% 11.6% 16.6% 13.4% 14.9% 13.0% 14.0% 13.8% 12.2% 18.5%
Nejapa 85% 6.8% 9.1% 10.1% 8.8% 6.9% 5.5% 75% 59% 10.0%
Termopuerto 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 3.6% 6.8% 8.5% 7.9% 8.7% 9.1%
Textufil 3.9% 2.8% 4.1% 3.6% 3.3% 3.1% 2.8% 3.1% 0.6% 3.0%
CASSA 3.9% 0.1% 4.7% 0.5% 3.9% 0.9% 3.8% 1.0% 6.7% 2.8%
Generadora Eléctrica
Central 1.0% 0.6% 0.1% 0.2% 0.1% 0.1% 0.1% 0.2% 0.0% 0.5%
Energia Borealis 0.7% 0.6% 0.1% 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2%
Ingenio La Cabafia 0.6% 0.0% 0.6% 0.0% 0.4% 0.2% 0.5% 0.2% 0.4% 0.0%
Hilcasa Energy 06% 0.4% 0.2% 0.2% 0.1% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0%
Ingenio El Angel 1.4% 0.0% 1.9% 0.0% 2.5% 0.0% 2.8% 0.0% 2.6% 0.0%
Holcim El Salvador 0.7% 0.7% 0.2% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
HHI 4,401 6,039 4,312 5,389 4,236 5,004 4,178 4,702 4,262 3,652

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

2 Egte analisis de la concentracion en la inyeccercamplementa con el indice HHI con

frecuencia horaria, el cual mide la concentracEimuercado en cada hora del afio. Este analisis
alternativo ayuda a verificar como se fue reduadadconcentracion, aunque siempre se situd
en niveles altos.

#3-En la tabla VI-7 se presenta una contabilizaciélosiéiHI horarios, calculados para el periodo

comprendido entre agosto de 2011 y junio de 20is@induiendo el porcentaje de horas que
corresponde a cada estacion y su grado de contiéntraa cantidad de observaciones de HHI
que muestran un grado de concentracion intermeddid, 600 a 2,500 puntos) fue reduciéndose
afio a afo. La tabla muestra una gran cantidadr@s lbon un elevado nivel de concentracion
en el afio 2011, pero se debe tener en cuenta gjirdioadores fueron calculados a partir de
agosto, por lo que estos resultados no son repedises de todo el afio.

254-En el 2012, el 24.7% de las horas presentarontamadel de concentracion, mientras que un

75.1% tuvo una concentracion intermedia, el rest@®2% corresponde a un nivel bajo de

concentracion. En los afios siguientes, una maydidea de horas presentan concentraciones
bajas (2.6% en 2013 y 18.2% en el afio 2015), naisrque crece la cantidad de horas con
concentraciones intermedias; y en el 2014 y 201® hwna reduccién en la cantidad de horas
con HHI intermedio con respecto al 2013. Los resid$ anteriores son consistentes con los de
la tabla VI-5, que muestra que el nivel de conemidn del mercado fue reduciéndose en el
periodo de tiempo analizado.

25-En la tabla VI-7 también se puede corroborar questacion himeda presenta un mayor nivel

de concentracion, ya que el porcentaje de horasma@oncentracion elevada es mayor en esta
estacion en comparacion con la seca. Por ejemp@0&2, el 1.7% de las horas de la estacion
seca tuvieron una concentracion elevada, mientraseq la humeda, este porcentaje fue del
23.0%.
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Tabla VI-7. Observaciones de HHI horarios por estaén y grado de concentracion

Porcentajes. 2011-2016

Afo  Estacion I—ig%tg Entr;SlO%OOy Mas de 2500, Observaciones
Seca 0.0% 29.8% 6.8% 36.6%
2011 Hdmeda 0.0% 3.9% 59.5% 63.4%
Total 0.0% 33.7% 66.3% 100.0%
Seca 0.2% 48.4% 1.7% 50.3%
2012 Humeda 0.0% 26.7% 23.0% 49.7%
Total 0.2% 75.1% 24.7% 100.0%
Seca 1.6% 45.7% 2.9% 50.2%
2013 Hdmeda 1.0% 30.4% 18.4% 49.8%
Total 2.6% 76.1% 21.3% 100.0%
Seca 5.3% 39.1% 5.7% 50.1%
2014 Hameda 3.2% 30.1% 16.6% 49.9%
Total 8.5% 69.3% 22.3% 100.0%
Seca 5.1% 40.0% 5.1% 50.2%
2015 Hlameda 13.1% 29.4% 7.3% 49.8%
Total 18.2% 69.4% 12.4% 100.0%
Seca 11.6% 58.0% 0.7% 70.3%
2016 Humeda 1.1% 27.3% 1.2% 29.7%
Total 12.7% 85.3% 1.9% 100.0%

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

#6-por Gltimo, al analizar la situacién tomando elpgrcEL como una sola empresa (tabla VI-8)
se observa claramente el elevado nivel de con@éitrdo cual era esperable de acuerdo a los
resultados obtenidos previamente. El afio con laomeantidad de horas con una elevada
concentracion fue el 2015, en donde el 15.1% dehdmas tuvieron un nivel intermedio.
También es importante destacar el hecho de quaumeénfora presenté un nivel bajo de
concentracion.

Tabla VI-8
Observaciones de HHI horarios por estacion y gradde concentracion por Grupo

Porcentajes. 2011-2016

Afio  Estacion I-igsétg Entr§510%00y Mas de 2500 Observaciones
Seca 0.0% 0.0% 36.6% 36.6%
2011 Hdmeda 0.0% 0.0% 63.4% 63.4%
Total 0.0% 0.0% 100.0% 100.0%
Seca 0.0% 0.0% 50.3% 50.3%
2012 Hdmeda 0.0% 0.0% 49.7% 49.7%
Total 0.0% 0.0% 100.0% 100.0%
Seca 0.0% 0.0% 50.1% 50.1%
2013 Hudmeda 0.0% 0.0% 49.9% 49.9%
Total 0.0% 0.1% 99.9% 100.0%
Seca 0.0% 1.0% 49.1% 50.1%
2014 Hameda 0.0% 0.4% 49.5% 49.9%
Total 0.0% 1.4% 98.6% 100.0%
Seca 0.0% 2.8% 47.3% 50.1%
2015 Hudmeda 0.0% 12.3% 37.6% 49.9%
Total 0.0% 15.1% 84.9% 100.0%
Seca 0.0% 6.8% 63.6% 70.3%
2016 Huameda 0.0% 0.8% 28.9% 29.7%
Total 0.0% 7.6% 92.4% 100.0%
Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la
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4. Concentracion en la inyeccién con respecto al tipgle demanda horaria

%7-En esta seccion se verificara como varian los auftices de concentracion de mercado y sus
causales, de acuerdo al tipo de demanda que sfagatiLa demanda se desagrega segun las
franjas horarias determinadas en los mercadosarates, en tres tipts

e Pico: Es el periodo de maxima demanda diaria, que fmada en los horarios de las
18:00 hasta las 22:59 horas.

e Valle: Es el periodo con la minima demanda diaria, diesd23:00 hasta las 4:59 horas.

 Resto:Es el periodo con demandas promedio, que sostel de las horas que no son
tomadas por demandas pico o por demandas. B#lsitia entre las 5:00 a las 17:59
horas.

28.En |a tabla VI-9 se presenta el HHI promedio pasahorarios desagregados segiin su demanda,
para el periodo comprendido entre agosto de 2Qddiyde 2016. Se calcul6 el HHI para cada
hora del afio y luego sus promedios segun las #édugearias para cada estacion.

29-E| motivo por el que se desagrega la demanda seghorario es por el hecho de que esta no
es uniforme dentro del dia, distinguiéndose honde®que esta variable es mas elevada. Esto
impacta sobre la concentracién del mercado debgiedas maquinas no generan electricidad
durante todo el tiempo del dia y del afio, ello ddpebasicamente del nivel de la demanda,
entre otros factores.

260-En |os horarios valle, al ser el nivel de la densamnor, menos empresas inyectan energia al
sistema y por ende la participacion de mercadooseéneradores que si inyectan va a ser
mayor. Este punto es ilustrado con la tabla, puftiée ver que la concentracion en el horario
valle tiende a ser la mayor, independientementafiely la estacion.

2LE| grado de concentracion casi siempre fue mayolaesstacion himeda. En cuanto a su
evolucion, sus niveles se fueron reduciendo todssafios, iniciando con valores elevados y
luego alcanzaron niveles intermedios. En el cada dstacion seca, la concentracion presento
una evolucién mas estable y siempre se ubicé,@neaatio, en niveles intermedios.

Tabla VI-9. HHI promedio por estacién y horario
2011-2016

Af Estacion Seca Estacion Himeda

no Valle Resto Punta| Valle Resto Punta
2011 | 2227 2247 2343 5046 3814 3840
2012 | 2065 1957 1942 2984 2657 2552
2013 | 1979 1841 191% 2673 2385 2470
2014 | 2115 1773 1984 2747 2255 2352
2015 | 2094 1835 207% 2392 1831 1813
2016 | 1862 1639 1783 2000 1759 1887

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

42 La divisién horaria de la demanda corresponde a la establecida en el ROBCP.
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%2.para complementar la tabla anterior se exhibeddssgios estandares (tabla VI-10). La estacion
humeda presenta una mayor volatilidad con resgetdcseca, mientras que los horarios valle
en general son mas volétiles que los restantes.

Tabla VI-10. Desviacion estandar de HHI por estacioy horario
2011-2016
Estacion Seca Estacion Himeda

Valle Resto Punta| Valle Resto Punta

2011 224 270 323 1051 1097 961
2012 226 241 285 1221 869 744
2013 338 266 366 1083 759 777
2014 685 344 445 1087 890 840
2015 | 485 366 439 808 654 598
2016 239 203 261 299 250 268

Afo

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

23.Como se realizdé previamente, este andlisis se ewngpita con la contabilizacion de los
distintos HHI por hora, clasificAndolos por el grade concentracion (tabla VI-11). En
particular, la tabla muestra la participacion da daeterminada cantidad de horas con un nivel
de concentracion especifico (bajo, intermedio yade), por bloque horario, relacionado con
el total de horas del afio.

Tabla VI-11. Observaciones de HHI por horarios y gado de concentracion
2011-2016

Afno Horarios ez Enre osnh s ee Observaciones
1500 y 2500 2500
Valle 0.0% 8.4% 16.6% 25.0%
2011 Resto 0.0% 19.3% 34.9% 54.2%
Punta 0.0% 6.0% 14.8% 20.8%
Valle 0.0% 18.8% 6.2% 25.0%
2012 Resto 0.1% 40.5% 13.6% 54.2%
Punta 0.1% 15.8% 4.9% 20.8%
Valle 0.1% 19.2% 5.8% 25.1%
2013 Resto 1.9% 41.9% 10.3% 54.1%
Punta 0.6% 15.0% 5.2% 20.8%
Valle 0.7% 15.9% 8.4% 25.0%
2014 Resto 6.8% 38.1% 9.3% 54.2%
Punta 0.9% 15.3% 4.6% 20.8%
Valle 0.4% 19.7% 4.9% 25.0%
2015 Resto 13.7% 35.8% 4.6% 54.1%
Punta 4.1% 13.9% 2.9% 20.9%
Valle 0.4% 23.7% 0.9% 25.0%
2016 Resto 10.4% 43.2% 0.5% 54.1%
Punta 1.9% 18.4% 0.5% 20.8%

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

%4 La mayor cantidad de horas del afio correspondearatio resto (4,745 horas en un afio no
bisiesto). En este horario, la mayor cantidad deshaouvieron un nivel de concentracion
intermedio (entre 38% y 42% entre 2012 y 2014, ceshdose al 36% de las horas en 2015),
pero se encuentra acompafiado con un incrementoa dearitidad de horas de baja
concentracion. Ademas, si bien la cantidad de hooasconcentracion baja no es elevada
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(aunque en el 2014 y 2015 hubo un fuerte increm@éata cantidad de estas horas), la mayor
cantidad de observaciones de este tipo se diolaraiio resto.

25-para el horario valle, la mayor cantidad de hosasbtén tuvieron un nivel intermedio de
concentracion. Por dltimo, el horario punta presemt porcentaje de horas similar al horario
resto, en mayor proporcion con concentracion intelienentre 2012 y 2015.

26-En |a tabla IV-12 se observan los resultados cogrigho CEL como un agente econémico,
siendo la concentracidn alta en todos los afioepigadientemente del horario; por ejemplo, en
todas las horas de los afios 2011 al 2013, los biH$gperiores al umbral de 2,500 puntos. Esto
altimo implica que las inyecciones realizadas psrdentrales térmicas durante los periodos de
mayor demanda no son lo suficientemente signifiaatcomo para generar una reduccién de la
concentracion, aunque a partir del afio 2014, y ayommedida durante el 2015, se comienza
a observar un porcentaje minimo de horas con mivetermedios.

Tabla VI-12. Observaciones de HHI por horario y gralo de concentracion por Grupo

2011-2016
Afo Horarios Hasta  Entre 1500 Mas de Observaciones
1500 y 2500 2500
Valle 0.0% 0.0% 25.0% 25.0%
2011 Resto 0.0% 0.0% 54.2% 54.2%
Punta 0.0% 0.0% 20.8% 20.8%
Valle 0.0% 0.0% 25.0% 25.0%
2012 Resto 0.0% 0.0% 54.2% 54.2%
Punta 0.0% 0.0% 20.8% 20.8%
Valle 0.0% 0.0% 25.0% 25.0%
2013 Resto 0.0% 0.0% 54.2% 54.2%
Punta 0.0% 0.0% 20.8% 20.8%
Valle 0.0% 0.7% 24.3% 25.0%
2014 Resto 0.0% 0.5% 53.7% 54.2%
Punta 0.0% 0.2% 20.6% 20.8%
Valle 0.0% 3.4% 21.6% 25.0%
2015 Resto 0.0% 9.0% 45.1% 54.2%
Punta 0.0% 2.6% 18.2% 20.8%
Valle 0.0% 5.6% 19.4% 25.0%
2016 Resto 0.0% 1.6% 52.6% 54.2%
Punta 0.0% 0.4% 20.4% 20.8%

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

27| a tabla VI-13 expone los niveles de HHI a nivelratm. Esto permite identificar si
determinadas horas requieren especial atencion éaminbs de niveles relativos de
concentracion. Es decir, si se observan variacideesignificancia de los indices HHI segun
cada hora para el periodo considerado, en esteetafo 2015.

268.5e observa que en las horas valle, el HHI tiers# al mas elevado y, ademas, en determinadas
horas se supera el nivel critico, indicando mersadtamente concentrados (promedio superior
a los 2,500 puntos). Una explicacion de este @doles que, durante este horario, la demanda
es abastecida por la generacion base y por enderhayenor nivel de generacién térmica,
incrementando el nivel de concentracién. Ademaslasrhoras valle, los fines de semana
presentan, en promedio, una mayor concentraci@mparacion a los dias habiles.
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Tabla VI-13. indice HHI horario promedio por estacion y tipo de dia
2015
Dias héabiles Fin de Semana

Seca Humeda Seca Humeda
00:00 2047 2330 2079 2357
01:00 2098 2405 2147 2424
02:00 2128 2444 2196 2495
03:00 2138 2478 2239 2531
04:00 2079 2401 2223 2524
05:00 1939 2217 2134 2489
06:00 1866 2017 2151 2359
07:00 1779 1846 2031 2152
08:00 1722 1713 1955 1963
09:00 1724 1667 1907 1912
10:00 1732 1656 1901 1877
11:00 1742 1666 1895 1867
12:00 1752 1669 1911 1875
13:00 1779 1671 1913 1900
14:00 1808 1679 1901 1920
15:00 1800 1675 1922 1937
16:00 1780 1670 1982 1982
17:00 1744 1702 1969 1968
18:00 2089 1657 2260 1828
19:00 2148 1714 2310 1862
20:00 2114 1721 2279 1856
21:00 1998 1778 2129 1909
22:00 1809 1994 1949 2114
23:00 1929 2175 2055 2329

Hora

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

289-En cuanto a las estaciones, durante la estaciéedaitambién se visualiza un mayor nivel de
concentracion. Los horarios punta y resto muesgampromedio, menores hiveles de HHI,
ubicandose en un nivel de concentracion interm@&ligante el 2015, afio en el que hubo una
escasa generacion hidroeléctrica en la estacioredhdnta concentracion en el horario resto y
punta durante esa estacion fue menor que en laAldgaal que en los horarios valle, los fines
de semana presentan un mayor nivel de concentracion

21%-En las horas resto se observa variabilidad deténelntre cada hora, notandose la reduccion de
los niveles de concentracion alcanzados durarteralio valle. En el horario punta comienza
a incrementarse la concentracion, y posteriormemtéa franja de horarios valle resultan los
valores de HHI mas altos, salvo excepciones, end@0 y 2,500 puntos.

2"-para finalizar con el anélisis de concentracionJeesiguiente tabla se muestran los HHI
promedios a nivel horario tomando en cuenta al@@iL como un agente econémico. Como
era de esperarse, la concentracion presenta uroctamiento consistente en niveles elevados.
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Tabla VI-14. indice HHI horario promedio por estacion, tipo de dia y por Grupo
2015
Dias habiles Fin de Semana

Seca Humeda Seca Humeda
00:00 3156 3379 3116 3497
01:00 3211 3464 3200 3557
02:00 3233 3494 3221 3639
03:00 3257 3521 3271 3645
04:00 3231 3495 3304 3660
05:00 3154 3336 3308 3653
06:00 3119 3144 3356 3564
07:00 3219 3019 3400 3371
08:00 3257 2958 3419 3233
09:00 3316 3017 3417 3231
10:00 3354 3067 3449 3245
11:00 3387 3112 3472 3266
12:00 3390 3086 3496 3241
13:00 3462 3121 3516 3242
14.00 3518 3158 3479 3218
15:00 3515 3123 3507 3197
16:00 3464 2984 3643 3260
17.00 3366 2873 3698 3294
18:00 4268 3197 4706 3639
19:00 4358 3394 4756 3734
20:00 4344 3342 4726 3682
21:00 4182 3179 4484 3551
22:00 3032 3045 3214 3261
23:00 2994 3215 3119 3440

Hora

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

B. Efectos de la integracion vertical de los participates en la generacién eléctrica

22\ continuacién se analizan los potenciales efeadesla integracion vertical sobre la
competencia en los mercados relevantes definidosl &ctor eléctrico, los aspectos verticales
han sido tratados extensamente, a tal punto que gaeae de las reformas se basan en la
comprension de los mismos, exigiendo separacidticakbrde actividades y la operacion
independiente del sistema (Chao, Oren y Wilson700

273 Cuando un grupo de firmas compiten entre si eretdavde un bien final con caracteristicas
idénticas, y en el mercado sélo una de las el tia propiedad monopdlica de un insumo o
infraestructura que es indispensable en la ofertebign final, surge el problema de cédmo
preservar la competencia en el mercado del bieh fia “doctrina dessential facilitie$DFE)”
se encarga de analizar los problemas competitMas, posibles soluciones, que trae aparejada
la existencia de insumos esenciales.

274 a DEF busca prevenir que una firma con un comtrohopdlico sobre un insumo esencial
excluya actuales o potenciales competidores o gtienda su monopolio sobre el producto
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final. Esta limitacion se encuentra justificadaéprincipio basico de la politica antimonopolio,
el cual indica que el bienestar del consumidoneeimentado por una vigorosa competeéicia

2’>:No existe un criterio uniforme para determinar X&tencia de un insumo esencial. La DEF
varia en funcion de cada régimen legal. Basicamsatdiferencian en cuanto al tipo de insumos
0 instalaciones que se consideran y a los critepasa determinar su esencialidad o
indispensabilidad (OECD, 1996)

278 Entonces, aun cuando existen variaciones en éfisaio que se otorga al concepto en distintos
paises, una de las aplicaciones mas generalizadasjae corresponde a la existencia de dos
mercados verticalmente relacionados, con una firgrapo de firmas que detenta una posicion
de dominio en uno de ellos y compite, o puede cémen sus clientes o proveedores en el
otro mercado.

277 Asumiendo que condiciones tecnoldgicas o econdmieasgenen la competencia en el mercado
en el cual se forma el cuello de botella, al megpms algin periodo de tiempo, se vuelve
relevante como determinar los términos de uso tciidad esencial, a manera de prevenir el
impedimento de la competencia en el mercado delfbial.

278 a doctrina deessential facilitieslefine las condiciones bajo las cuales la emgresegrada
esta obligada a ofrecer bienes o servicios en unade a sus competidores/proveedores en el
otro mercado. Esta obligacion adopta la forma degar acceso a su infraestructura sobre una
base no indebidamente discriminatoria.

279 os principales aspectos especificos a estudiargeterminar lineamientos para la regulacion
del acceso a insumos esenciales son los sigui@iEsD, 2010):

» Evaluar la existencia y efectividad de la regulacéctorial;
< Identificar las variables relevantes sobre lasdpheeria operar la regulacion:
o Determinacion del precio o tarifa de acceso almmsesencial,
o0 Modalidades de acceso,
o Condiciones técnicas,
0 Requerimientos de calidad
« Enmuchos casos se trata de una tarea con uriadtala especificidad técnica y requerira
pautas de coordinacién entre la agencia de conmpatgm®l regulador sectorial, asi como
el establecimiento de lineamientos generales pie pla la autoridad de competencia.

20.yna de las tareas mas complejas en la imposicidnatidas remediales implica el imponer
precios de acceso al insumo esencial. La adop@desquemas de regulacion de precios es
comun en sectores regulatfogor lo tanto, se requiere un estudio pormenodzzata valuar
correctamente la utilizacion del recurso esengalsea de la autoridad de competencia o del
regulador sectorial.

43 Véase Viscusi, Vernon y Harrington (2005) y Lipsky y Sidak (1999).

44 El estudio de la OECD (1996) identifica tres aproximaciones a la DEF entre sus paises miembros: las visiones de
Estados Unidos, la Unién Europea y Australia.

4> Aunque estos casos no tratan solamente firmas de servicio publico regulados.
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21| a negativa a transar, que ha dado lugar a la B&EFRjndamento a la aplicacion del criterio de
acceso abierto a los insumos o instalaciones edesa un precio razonable.

282.Cuando el propietario de la facilidad esencialespetidor aguas arriba o aguas abajo, tiene el
incentivo a restringir el acceso y cargar precmsnnopolio por el acceso. La sola posibilidad
de tal comportamiento puede ser suficiente paraidnar como una barrera a la entrada o
limitar la competencia en los mercados que necesitacceso a la facilidad esencial. Cuando
el acceso es abierto, también se reducen las chdaamnductas anticompetitivas por parte de
las firmas que no sean propietarias del insumoceserPor otro lado, la determinacion del
precio de acceso debe tener en cuenta los incerdivinvertir por parte del propietario del
insumo esencial.

283.En el sector eléctrico, la solucion a este problemadoptado diversas formas: por ejemplo, a
través de la regulacion del precio de acceso (peaplicacion del criterio de “acceso abierto”
a las redes, imputacion independiente de la cdittathide actividades llevadas a cabo por una
misma empresa, imposicion de “murallas chinas’eclas actividades de comercializacién y
distribucion, la separacion de la propiedad de esg® ubicadas en los diversos segmentos del
mercado, entre otras.

24 Mientras el concepto de infraestructura o instélacesencial reviste un caracter general,
aplicable a sectores desregulados donde el casitauramente privado, puede notarse una
tendencia creciente a que este tipo de temas swfacomunmente en sectores donde el
propietario (o quién ejerce el control) de la ieBtuctura en cuestion este sujeto a regulacion
econdmica (o es de propiedad estatal o mantiede &igculo con el Estado).

285-En el marco de la politica antimonopolios, unoadegduntos de mayor controversia respecto de
la doctrina citada es la caracterizacion de lo @aknde determinada instalacion o
infraestructura. Sin embargo, dicha controversalta atemperada cuando se trata de casos en
los cuales en alguno de los mercados o etapasabelgp productivo se encuentra una industria
de servicios publicos (regulada o estatal). Ensesagos el andlisis se focaliza en los métodos
para regular o garantizar el acceso abierto.

28| a legislacion mas moderna referida a las industi@infraestructura reguladas aborda de una
u otra manera la cuestion del acceso, evitandedasidad de las autoridades de competencia
de definir o caracterizar cudndo una instalacioesesicial para la prestacion del servicio.

287-De este modo, las cuestiones remanentes son:figuacion estructural de la industria -grado
de integracion vertical y condiciones de entrad# forma de tratar las posibles conductas
restrictivas de la competencia relacionadas cacedso, tales como la negativa de venta o de
acceso, los precios de acceso “monopdlicos” o ‘fabs’s o la colusion entre el proveedor de
acceso y su competidor en el otro mercado.

288.| a amenaza mas tipica proviene de la posibilidagugeel operador de la red de transmision,
gue es a la vez una facilidad esencial y un momopwtural, favorezca a determinados
generadores o distribuidores. Este tipo de condsetalenomina de “apalancamiento” o
leverage denominacion que da cuenta de la estrategiamudl una firma se apoya o apalanca
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en el mercado en el cual es monopdlica, para mdizapel mercado en el que opera en
competencia.

#89-Esa amenaza se encuentra mitigada en los disefidataios al establecerse como operador
de la red de transmision a una firma independigeiteesto de los agentes del mercado, a la vez
gue se establecen obligaciones de acceso abmgtoegula la tarifa de transmision. Este criterio
ha sido adoptado por la regulacion en El Salvaddemas, en las actuales condiciones del
sistema de transmision salvadorefio, donde la cbageso es un problema relevante y el
operador es una empresa publica, este comportanmiergeria preocupante.

290-5in embargo, es importante notar que existen empidEs generacion publicas (grupo CEL) y
esto podria dar lugar a comportamientos que afegativamente la conexion a la red de nueva
generacion. Si este fuera el caso, dado que lsniaion de electricidad es un servicio regulado,
entraria a jugar el rol de abogacia de la compitatela SC a partir de la denuncia de los
agentes que eventualmente se sientan afectados.

291 Respecto de las distribuidoras, existe una preéomts que las posibilidades de hdegerage
entre generacion y distribucién (dos eslabone®ntiguos de la cadena) son menores. Por ello,
algunos disefios regulatorios son mas permisivgsects de la integracién vertical entre
generacion y distribucion, aunque suele mantenrsebligacion de separacion contable,
elemento minimo para poder monitorear que las atiliges establecidas en el segmento
regulado se estén respetando. Ademas, en El Salehcegulador determina un precio techo
en cada una las licitaciones de contratos de tibneurrencia. Esto implica que la posibilidad
de pasar a tarifa un mayor precio mayorista estiféalida y controlada por la regulacién.

C. Evaluacion de las barreras a la entrada

292.Uno de los primeros autores en definir el concelgtdarreras a la entrada fue Bain (1956).
Dicho autor las define como “la capacidad de laeds incumbentes de subir los precios por
encima del minimo costo medio de produccién vy ithstion... sin inducir a potenciales
entrantes a ingresar en la industffa’Esta definicion clasifica como barrera a la atdra
practicamente cualquier motivo por el cual los poi&es entrantes no puedan entrar al mercado
para competir y bajar los precios.

2%3-Una segunda definicién de barreras a la entradaélizada por George Stigler (1968), y difiere
sustancialmente de la realizada por Bain. Stigd#ind una barrera a la entrada como “... un
costo de produccidn... que debe llevarse a cabor@oennpresa que busca entrar a una industria
pero que no fue llevado a cabo por empresas g ymcuentran en la industfia”’Puede
extraerse de esta definicion, que para Stiglerbameera a la entrada es una ventaja en costos
gue tiene la empresa establecida con respectopatiesciales entrantes en el mercado.

294 as definiciones brindadas por estos autores @arntaestiones muy distintas desde un punto
de vista empirico. En particular, la definicion 8égler, generalmente implica que las

46 Ver Bain (1956) p. 252.
47 Ver Stigler (1968) p. 67.
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economias de escala no pueden crear barrerasteddaesi las funciones de costos del potencial
entrante y de la empresa establecida son idén8a@asmbargo, desde el punto de vista de Bain,
las economias de escala pueden ser fuentes deakaaria entrada.

2%-E| punto a analizar sobre las barreras a la entteside la teoria de Defensa de la Competencia,
es cuan rapida y efectiva puede ser esta entradaadera que un potencial entrante pueda
actuar como una restriccion competitiva para lapresas establecidas en el mercado. Si la
entrada puede realizarse en un periodo de tienfgtiveenente rapido y puede ser efectiva en
el sentido de representar una restriccion competitie las practicas de las empresas
establecidas, entonces esto disminuye el potepoid¢r de mercado que pueda tener algin
incumbente.

2% as barreras identificadas en este estudio se fictasi de la siguiente forma: (i)
legales/regulatorias, (ii) tecnolOgicas/estrucksay (iii) estratégicas. Las primeras dos son
denominadas barreras a la entrada ex6g&maientras que la dltima es una barrera a la emtrad
endogend.

1. Barreras exégenas
a) Barreras legales o regulatorias

297-Este tipo de barreras, surgen por algun tipo denaar de medida regulatoria que retrase o
reduzca el alcance de la entrada de posibles egdrahmercado (Buccirossi, 2014).

29| as politicas de los gobiernos suelen ser unasiméyores fuentes de barreras a la entrada y
u isminui Hisativa, usu i
eden disminuir la entrada al mercado de mangnifisativa®, usualmente se consideran las
siguientes categorias:

* Politicas restrictivas: pueden afectar la entrada tanto directa comodaotdimente. Son
directas cuando, por ejemplo, a través de un sistenlicencias, fijan un nimero maximo
de empresas a las que se les permite vender uria caegoria de productos (v.g.
transporte publico). Son indirectas, cuando, pemejo, el sistema de licencias no limita
el nimero de empresas, pero exige que se cumpleientas condiciones e inversiones de
capital que retrasan o reducen el alcance defadentle nuevos operadores.

» Politicas comercialesicdmo en el caso de medidas anti-dumping, aranaklesmercio
internacional y cuotas, que actdan como instrunsegte protegen a los incumbentes
nacionales de la competencia del extranjero.

48 La distincién de las barreras a la entrada suele dividirse en tres categorias: legales, naturales y estratégicas. Esta
distincién ayuda a mostrar qué barreras pueden ser mas influidas por la estrategia de una empresa y cuales obedecen
a condiciones externas (o exdgenas) a ella. Tarzijan, J y Paredes, R., 2012, “Organizacién Industrial para la estrategia
empresarial”. pp. 99. Tercera Edicion. Pearson.

49 Las barreras a la entrada endégenas son generadas por los agentes que participan en el mercado y también se les
denomina barreras estratégicas. Buccirossi (2014) las describe como “... aquellos factores que pueden impedir, retrasar
o reducir el alcance de la entrada, que son creadas por la empresa incumbente adoptando estrategias especificas y
evitables. Ver Buccirossi, P.,2014, “Barriers to Entry”, pp. 14

50 Ver Buccirossi P., Ibid. (2014), pp. 17.
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« Patentes: pueden crear barreras a la entrada. El propossmonde las patentes es
garantizar a sus duefios derechos exclusivos padu@r ciertos bienes especificos o
utilizar ciertas técnicas como resultado de ungsodénnovador.

299-En el Mercado Mayorista de El Salvador no existamdsas legales o regulatorias significativas
como las descritas en los parrafos anterioresubBlggier manera, es importante mencionar que
el ingreso al MMEE requiere cumplir con normas igzs 1y de seguridad de red. Estas normas
son habituales en los sistemas eléctricos y nori@ebeonsiderarse un obstaculo a la entrada
gue afecte la competencia, salvo que resulten smic@ones administrativas sustanciales
(Fabra y Fabra-Utray, 2018)

300-adicionalmente, cabe advertir que la regulaciontas@l no permite que los agentes
econdmicos tengan influencia a través de partimpas societarias en ETESAL (art. 8 de la
Ley General de Electricidad), lo que constituye sgjgaracion estructural preventiva que todos
los disefios regulatorios comparten, en aras de@paedan utilizarse las facilidades esenciales
de transporte en alta tension para obtener poderedeado en los segmentos competitivos del
sector.

b) Barreras tecnoldgicas o estructurales

301 as barreras estructurales son todos aquellosrésctue pueden impedir, reducir o retrasar el
alcance de la entrada provenientes de los mediosl@®icos requeridos en la produccion y
efectivamente venderlos a los consumidores, jumitaneon las condiciones existentes y
previsibles en el mercado, tanto en el mercadwaste del producto, como en los mercados
aguas arriba y aguas abajo.

302.E| analisis de las condiciones estructurales deaéatrequiere investigar todos esos factores.
En El Salvador no existen barreras tecnologicas etapa de generacion de electricidad. En
particular no se presentan economias de escalaydibes facilmente comprobable por la
presencia de empresas de generacion con muy bpgidad instalada. En cambio, en
transmisién, una facilidad esencial, la preseneiaabnomias de escala es un limitante natural
a la competencia.

2. Barreras enddgenas (estratégicas)

303-Siguiendo la descripcion realizada por Bucciross, distinguen dos tipos de barreras
estratégicas, unas que afectan la funcién de phglos rivales, denominadas “elevar los costos
de los rivales” o “disminuir la demanda de los legd, y, por otro lado, las estrategias
denominadas de “producto”, que no cambian la fundi pagos de los rivales, pero afectan el
nivel de los precios a los cuales los nuevos cangrets pueden vender.

304.|a cuestion principal con las barreras a la entesti@tégicas es si el incumbente ha adoptado
una estrategia que pueda reducir la probabilidadniieada, disminucion de su alcance o la
respuesta a tiempo de la misma, ya que pone aidams empresas en desventaja debido a que
las mismas enfrentan mayores costos.

51 En las entrevistas realizadas como parte del estudio, este aspecto no se percibié como un problema significativo.
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305.Se considera que estas estrategias son dificilaslidar en el MMEE de El Salvador, ya que
forma parte de un sector altamente regulado y m@atlo.

306 a tecnologia de generacion térmica es publicacesible y las inversiones necesarias para
ingresar no son excesivas, en términos relativageetor en su conjunto. En el caso de las
centrales hidroeléctricas, por su impacto ambigniavel de inversiones, puede decirse que se
encuentran asociadas a mayores dificultades pagpsunsion y/o instalacion.

%7-En resumen, las actividades comprendidas por largeidn de energia eléctrica, capacidad
instalada y provision de servicios auxiliares seuentran abiertas a la competencia y las
condiciones de entrada desde el punto de vistaltegino y econémico, particularmente en lo
gue respecta a la generacion térmica, no presenpatiales dificultades.

308.35e advierte que la falta de inversiones en gerteraen El Salvador no se circunscribe
Unicamente a un problema del mercado salvadorefim ylebe considerarse como una
consecuencia de la existencia de barreras a ladantr

39 a denominada “adecuacion de la generacion” esypaddad del sistema para satisfacer la
demanda total en cada momento. La adecuacion aar@eptobabilidad que haya suficiente
capacidad para satisfacer la demanda, pero noeddutecesidad de reservas para operar el
sistema en tiempo real. Se diferencia de la “sdgdrde oferta” que trata de la flexibilidad del
sistema para balancear el sistema en condiciondsizates.

319-Bajo condiciones ideales, el mercapotproveeria resultados eficientes tanto en el oo
en el largo plazo (Schweepe, et al., 1988). Sinaegt) la insuficiente inversion en generacion
es un problema actual en los sistemas eléctrioskow (2006) y Crampton y Stoft (2006) han
mostrado que en presencia de fallas de mercadoaftprecen naturalmente en los mercados
eléctricos) los niveles 6ptimos de inversidn enegacion no son alcanzables. En este caso, al
asumir la imperfeccion del mercado, se buscan mwlas alternativas a través de mecanismos
regulatorios.

311-Ese tipo de politicas estan en marcha en El Salvaediante la utilizacion de contratos de
largo plazo que remuneran nuevos proyectos, al asisempo que amplian el limitado
portafolio de generacion existente, lo cual haiddral ingreso de agentes econdémicos que
producirian con base en energias renovables y iibl®s alternativos como el gas natural.

312.por el lado de la demanda mayorista, en el catoatenercializacion tampoco existen barreras
de tipo legal de relevancia, ya que el esquemdategio preserva una amplia libertad para la
actividad de los operadores en este segmento.tRoparte, para la instalacion de este tipo de
actividad de servicios se requiere de bajas inveesi.
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VII.  Andlisis del poder de mercado

313En el andlisis de competencia es habitual que @iade del grado de concentracion en los
mercados relevantes se lleve a cabo mediantecelle@lel HHI. Sin embargo, esa medicion es
insuficiente para realizar conclusiones sobre &ldesde la competencia en el mercado y la
existencia de poder de mercado. Como se mencioadiaprente, este Ultimo punto es
particularmente importante en el caso del mercadengrgia eléctrica.

314En la evaluacion del MMEE, la medicion de la comiamion del mercado con base en las ventas
resulta insuficiente. Aunque un agente econdmicdripotener una cuota de mercado
relativamente pequefia a un dado nivel de demanedgepdarse el caso que, si ese generador
reduce su producto, ningln otro agente pueda pazaie reemplazar esa oferta por cuestiones
de costos, de capacidad o de restricciones dell@eegransmision (Borenstein, Bushnell y
Knittel, 1999). Tampoco es suficiente observar amiente las cuotas de mercado anuales o
mensuales, dado que la estructura del mercado paedsar sustantivamente a lo largo de un
dia y en diferentes épocas del afio, por la estaldi@a de la demanda.

315-por ello, en el sector eléctrico el andlisis clagle concentracion de los mercados relevantes
necesariamente debe ser complementado mediandentgiiciones que permitan capturar mas
acabadamente tanto la estructura como la dinamidt@sdnercados relevantes.

316.pyede decirse que el indicador ideal de poder deaue es aquél que provee en un valor
sencillo una medida de la capacidad de ejercicipadier de mercado. La prueba de eficacia
seria la capacidad del indicador de predecir etieje de poder de mercado o de estar altamente
correlacionado con la observacién de sobrepreci@ eosto de la energia, en relacion a algin
marco de referencia competitivo (Twomey et al, 2005

317-|a bateria de indicadores y técnicas actualmesfmdibles para detectar poder de mercado en
el segmento de generacion puede clasificarse egtaades grupds

* Andlisis e indicadores estructurales
+ Andlisis e indicadores de conducta

. Simulaciones

38En esta seccion se realiza el analisis de podermeecado mediante indicadores
complementarios al HHI. En particular se analizindice de Lerner, las indisponibilidades de
las plantas, los generadores pivotales y el Indicdd Oferta Residual (IOR). Posteriormente
se presentan simulaciones sobre la base de loggtosyde entrada de nueva potencia de
generacion.

52 La Federal Energy Regulatory Commission (FERC, 2004) utiliza dos indicadores para determinar si una
empresa posee poder de mercado: (i) Andlisis Pivotal (“Uncommitted pivotal supplier analysis”) y (ii) Analisis
de participacidon de mercado (“Uncommitted market share analysis”).
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A. Indice de Lerner

319-Se analizara el desempefio histérico del Mercadmhiktg de Energia Eléctrica de El Salvador
con el fin de detectar posibles restricciones emeztado y la posibilidad de un comportamiento
anticompetitivo por parte de los agentes. Para sfi@analizar4 en forma horaria el despacho
diario correspondiente al periodo comprendido eag@sto de 2011 y junio de 2016, para
estudiar el comportamiento de los precios, teni@mdouenta las disponibilidades de capacidad
de las firmas intervinientes y los correspondientestos variables de produccion.

320 a estimacion de un despacho de minimo costo pemeslizar la comparacion de éste con el
despacho real. La determinacién del despachobrasgdo en costos de produccion, sigue los
lineamientos del ROBCP. En éste, el despacho denidades generadoras ésta determinado
por el precio de transaccion de la energia en etade regulador del sistema (MRS), el cual
sera igual al costo marginal de operacion delrsigte

%21 a medida tradicional de la distancia entre eliprebservado y el competitivo es el indice de
Lerner (IL), que se denota de la manera siguiente:

L= (P-C)/P

En donddL=indice de Lerner; P= Precio observado y C'= absto marginal (precio
competitivo).

322.E| calculo del IL se realiza comparando el prece rdercado observado con el precio
competitivo simulado de acuerdo al despacho optiminimizacién de los costos de

produccion). Para estimar el precio competitivofmaa el costo variable (constante) de la
planta que margina.

323-E| indice se caracteriza por ser una medida did&itaoder de mercado en la forma de precio
menos costo marginal (P — C"). Su céalculo es,\&ia deseable y factible en mercados donde
los reguladores tienen relativamente buena infoidnasobre la tecnologia y los precios de los
insumos de los oferentes. Los problemas de poderadeado en el sector eléctrico han sido
analizados en los Estados Unidos y otros paisizantio indices de comportamiento como el
IL (Wolfram, 1999; Borenstein, Bushnell y Wolak,0Z) Joskow y Kahn, 2002) para evaluar
la dispersidn entre los precios y el costo marginal

324.E| objetivo del indice de Lerner es calcular ladhie entre los precios actuales de mercado
(potencialmente influenciados por el poder de ntkg el precio hipotético que hubiera sido
establecido en un mercado competitivo. Cualquiéniden de poder de mercado se refiere a
una situacion de benchmarking, entre el resultadmdpetencia y el efectivamente observado.

La situacion de competencia se caracteriza poesponder a un equilibrio competitivo, donde
el precio se iguala al costo marginal.

325-por tanto, el IL brinda una medida de poder de atralesde una perspectiva econémica, se
define como emark-uppor encima de los precios competitivos y se pugitiear para medir
poder de mercado actual o potencial.
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326._a utilizacion del indice de Lerner no resulta deiado practica para las agencias regulatorias
o las cortes de justicia, ya que los requerimiedéomformacion para poder calcularlo resultan
una restriccion. El obstaculo més significativalegerminar los costos marginales de las firmas
en determinado momento; sin una medida estimatEsdmstos, el ratio es incalculable. En el
sector eléctrico aparecen menos dificultades pacalsulo en comparacion a otras actividades
econdmicas, debido a que la mayor parte de losswariables de corto plazo estan integrados
principalmente por el costo del combustible.

%27.Como ventajas, cabe sefialar que el IL es de facipeension y ademas no requiere la
definicion precisa de un mercado relevante, ya djuectamente recoge la existencia de
sobreprecios en relacion a costos, 10 que es inteced ejercicio de poder de mercado.

328.E5 importante tener en cuenta que valores altobdigle no necesariamente indican ejercicio
de poder de mercado. Los valores altos son tanduésistentes con un mercado eléctrico
competitivo en el cual la oferta excedente (mamgmeserva) es muy baja. En ese caso, los
margenes altos no estan indicando el abuso deifogiominante, sino que la capacidad de
generacién del sistema es baja y existen rentasfip@nciar expansiones de los operadores
existentes o para el ingreso de nuevos operadores

1. Datos y supuestos del modelo

32%-para determinar el precio competitivo del sisteendesarroll6 un modelo de despacho horario
qgue se aplico al periodo agosto 2011 - junio 2@E5simula un dia habil y un dia de fin de
semana de la primera semana de cada mes par&elgleajo andlisis, lo cual implica ejecutar
el modelo para un total de 2,832 horas.

330 os datos utilizados fueron suministrados por Useydescriben a continuacion. En el modelo
se incluyen todas las maquinas del sistema, poudb la informacion presenta ese nivel de

detalle.

» Costos Variables ($/MWh),fueron construidos mediante la ecuacion:
CV ($/MWh) = Costo comb ($/gal) * Consumo espezifial/MWh) + CV O&M ($/MWh).
Los costos surgen de declaraciones de los agéiitessto de produccion de energia de

cada unidad participante en el mercado es revipadel administrador y Operador del
Mercado, la UT. Por ley, el costo también puedeegsado por el regulador, la SIGET).

Generacion térmica

Costo comb ($/gal)los precios del combustible varian cada semanacderdo a lo
establecido en el anexo 4: Precios de los combestiel ROBCP.

53 En el IL en mercados que sélo remuneran la energia (sin pagos por capacidad), los precios competitivos incorporan
las rentas de escasez, que reconcilian el costo marginal de corto plazo con el costo marginal de largo plazo asociado
con la construccion de nueva capacidad para satisfacer la demanda incremental en el largo plazo.
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Consumo especifico (gal/MWHhps valores de eficiencia para las unidades tésnica
utilizados en todo el periodo de analisis son msespondientes al mes de agosto 2016.
Los mismos fueron informados por UT y resultan d&alwar la curva de consumo
especifico en el punto de Pmax — reserva (Numetd Anexo 9 del ROBCP). Las curvas
varian de acuerdo a lo establecido en el AnexcelR@BCP (periodicidad de 2 afios).

CV O&M ($/MWh):corresponden a los Costos Variables no Combus{iGBIC) que se
actualizan mensualmente de acuerdo a la secciéhAnexo 17 del ROBCP.

Generacion geotérmica

El costo variable de las unidades geotérmicagsponde al costo variable de operacion y
mantenimiento de la unidad (numeral 3.1.9 del An@xdel ROBCP). Su costo de
combustibles es igual a cero (numeral 6.1 del aded@l ROBCP).

Generacion con biomasa

El numeral 5.3 del anexo 4 del ROBCP, Preciosodecbmbustibles, establece que las
unidades generadoras que operan con biomasa tiararsto combustible igual a cero. A

su vez, el costo variable de estas unidades earddol cero por los participantes del

mercado propietarios a partir de 2015, ya questbatde operacion y mantenimiento, segun
el anexo 17 del ROBCP, para esta tecnologia pued=g0.

Generacion hidroeléctrica

En el modelo solamente se aplica el costo de od@rgcmantenimiento a las unidades
hidroeléctricas. EI modelo de despacho de El Salvigdasigha como costo variable a las
unidades hidroeléctricas el valor marginal del adaacada central (numeral 9.5.1 del
ROBCP). Este supuesto no afecta los resultados)gluiiones obtenidas dado que las
inyecciones horarias de plantas hidroeléctricasrsan como dadas en este modelo.

Claro esta que para el célculo del indice de Lenmese consideran las horas en que
margina una maquina hidroeléctrica, por el difeil@mte precios que existe entre el modelo
desarrollado (que asigna como costo variable abates operacion y mantenimiento) y el

despacho de El Salvador (que asigna como costbladl costo de oportunidad del agua).

Capacidad de produccion Se utiliza la capacidad de produccion anual paguina.

Indisponibilidad : Se utiliza como cota de produccion para cada imagia disponibilidad
promedio mensual por maquina.

Para la generacién hidroeléctrica no se estableapacidades maximas de produccion,
sino que se fija la generacion horaria a lo quiemesate inyecto cada maquina en el sistema.

A las unidades que utilizan como recurso la biomaeales asigna una capacidad de

produccion de 0 en los meses de julio a noviemibesés en que no es temporada de la
zafra).
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« Demanda Se toman las inyecciones horarias netas de omerion. Dado que las
importaciones no se consideraron dentro de laafentcluir la interconexién de las
inyecciones para obtener la demanda no afectast awarginal simulado.

2. Resultados

3LEn alrededor del 14% de las horas simuladas laadnge margind fue una maquina
hidroeléctrica. Debido a que en este modelo naasidera el costo de oportunidad del agua,
estas horas no fueron consideradas en el andisisepitar tener evaluaciones inconsistentes.
Es decir, calcular el indice de Lerner comparandoasto marginal del sistema modelado igual
al costo variable no combustible de una maquineoklidctrica, con el costo variable al cual
despacho realmente la maquina hidroeléctrica (lages se encuentran mas cercanos al costo
de despacho de maquinas térmitas)

332.En menos de un 1% de las horas se observaronrdifasdlamativas entre el precio de mercado
y el costo marginal estimado (mayores al 80%). £sts0s se debieron al hecho de utilizar una
disponibilidad de capacidad promedio de las magyimaciendo que en horas donde maquinas
de biomasa o geotermia inyectaron su maxima capaéciab se viera reflejado en nuestro
modelo. Debido a tratarse de casos puntuales, issioa también fueron eliminados del
analisis. Considerando las particularidades de casla, se terminaron analizando 2,440 horas.

33.En los gréaficos a continuacion se presenta la eidiudel precio de mercado y de los costos
marginales estimados, en primer lugar, para todzl@ y posteriormente para cada afio en
particular. Se observan precios de mercado cer@tusscostos marginales estimados; en mas
del 85% de las horas analizadas, el margen entvesafue menor al 10%.

Grafico VII-1. Comparacion de precios observados erl Mercado Mayorista
y precios competitivos simulados
US$/MWh. 2011-2016

S MW h

=]
=

Precios estimados Precios registrad

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

54 Cabe destacar que al modelar la generacién hidroeléctrica de manera exdgena (es decir, igual a la generacion que
sucedid en los hechos), el no tomar el costo de oportunidad del agua no altera los resultados obtenidos.
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334.E| gréafico anterior presenta toda la serie de ai6iude precios desde agosto de 2011 a junio

de 2016. Se observa a partir de mediados de 2(44emdencia a la baja en los costos del
sistema. Este comportamiento se encuentra dada ga@minucion de los precios del petréleo

y sus derivados, principal componente de los cogtiables de las maquinas térmicas.

Gréfico VII-2. Comparacion de precios observados eel Mercado Mayorista

y precios competitivos simulados

US$/MWh. 2011
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Graéfico VII-3. Comparacién de precios observados eal Mercado Mayorista

y precios competitivos simulados

US$/MWh. 2012
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Gréfico VII-4. Comparacion de precios observados eal Mercado Mayorista

y precios competitivos simulados

$/MWh. 2013
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Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

Graéfico VII-5. Comparacién de precios observados eal Mercado Mayorista

y precios competitivos simulados

$/MWh. 2014
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Gréfico VII-6. Comparacion de precios observados eal Mercado Mayorista
y precios competitivos simulados
$/MWh. 2015
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Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

Gréfico VII-7. Comparacion de precios observados eal Mercado Mayorista
y precios competitivos simulados
US$/MWh. 2016
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Fuente: elaboracion propia con base en datosdeé.la

35 La cuantificacion de las diferencias entre los jpeale mercado y los costos marginales
estimados se presenta mediante el indice de Lerner.

33%8-En las siguientes tablas se presenta la distributédos indices de Lerner estimados en rangos
segun sus valores. La fila con el rango 0-10% meicporcentaje de horas que el IL ha sido
como maximo 0.10, es decir, con precios observhdeta 10% mayores a los competitivos
(estimados). Inicialmente se presentan los indieemanera anual sin distincién de horarios
(tabla VII-1) y posteriormente se los desagreganpercado relevante: estacién seca (semana
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46 de un afno a la semana 19 del siguiente) y huifsedaana 20 a la 45), y horas punta (18 a
22:59 hrs.), resto (5 a 17:59 hrs.) y valle (2358 4rs.).

337-Considerando todas las horas del afio sin distimgt@ciones o franjas horarias, se observa un
alto porcentaje de las horas que tienen un dif@akde precios del Mercado Mayorista con
respecto al precio simulado menor al 10%. En losgnos 3 afios, mas del 90% de las horas
tienen ese diferencial. Desde el 2014, el porcentajhoras con diferencial de precios menor a
10% disminuyo levemente (a cerca del 85% de laashosin embargo, siempre se observé un
IL bajo para esos afios con mayor porcentaje deolas arriba del 0.1 y en su promedio anual
se situd entre 3.8% y 6.4% (entre el 2014 y 2016).

Tabla VII-1. indice de Lerner por afio
Porcentajes y total de horas. 2011- 2016

Afios/ 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Rango

0<=IL<0.1 99 88 94 83 84 85
0.1<=I1L<0.25 1 11 6 14 12 15
0.25<=IL<0.5 0 1 0 3 4 0
IL>=0.5 0 0 0 0 0 0
Promedio 73% 69% 2.9% 6.4% 57% 3.8%
Total (hrs.) 205 444 520 501 491 279

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

338 a tabla VII-2 desagrega el analisis anual seglinase de estaciones secas o himedas. No se
observan mayores diferenciales de precios en alggstaaion en particular.

Tabla VII-2. indice de Lerner por estacion
Porcentajes y total de horas. 2011-2016

Q';‘;Z’O 2011S 2011H 2012S 2012H 2013S 2013H 2014S 2014H 2015S 2015H 2016S 2016H
0<=IL<0.1 95 99 94 82 93 96 83 83 86 82 85 85
0.1<=IL<0.25 5 1 6 16 7 4 11 17 4 18 15 15
0.25<=IL<0.5 0 0 0 1 0 0 5 0 10 0 0 0
IL>=0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedio 3.806 82% 3.8% 100% 3.6% 23% 44% 84% 6% 55% 3.8% 3.5%
Total (hrs.) 42 163 216 228 253 267 259 242 228 263231 48

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

339 as tres tablas a continuacion desagregan el entdigto por estacion, asi como también por
franjas horarias (punta, valle, resto).

340-pel 2011 al 2013, al menos 90% de las horas (emguim) tuvieron un diferencial de precios
menor al 10%, tanto para horas punta, resto y.va#&2014 en adelante, se observa que para
las horas punta y resto, crecié el porcentaje dashwon un diferencial de precios en un rango
de 10% a 25%. No obstante, siempre un porcentajel@lhoras, entre el 80% y 86%, continué
con un diferencial de precios menor al 10% pardtaas punta y resto. Para las horas valle,
sigue habiendo un diferencial de precios bajo [@raayor parte de las horas (cerca del 90%
con diferenciales menores al 10%).
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341.Este menor diferencial para las horas valle se dabgarte a que al ser las horas con menor
demanda, mayor es el porcentaje de maquinas n&saue determinan el costo marginal del

sistema.

342.El aumento del Lerner en los dltimos afios se deb@aate a las indisponibilidades no
programadas en las horas simuladas.

33-por ejemplo, las indisponibilidades no programatasas maquinas identificadas por la UT
como bore (Borealis), nepo (Nejapa Power), talagiigiones Energéticas) y text (Textufil) en
abril de 2014, text y tpto (Termopuerto) en Juneo2D14, acaj (Nejapa Power) y taln en
noviembre de 2014, taln y acaj en enero de 20k&jy &ln y text en febrero y junio de 2015.
Si estas indisponibilidades no programadas no kehiecurrido, los precios de mercado
hubiesen sido cercanos al costo marginal estima@b modelo competitivo.

344-Cabe destacar que esto no es un patrén que se®leseel mercado. De hecho, se puede ver
que las horas con indisponibilidades no programadasdo disminuyendo al paso de los afos.
En la seccidn siguiente se presentard un anatidesdndisponibilidades de las maquinas tanto
para las horas simuladas en el IL como en el tietdds horas entre 2011 y 2016.

Tabla VII-3. indice de Lerner por estacion-horas punta

2011-2016.

Afnos/Rango  2011S 2011H 2012S 2012H 2013S 2013H 2014S 2014H 2015S 2015H 2016S 2016H
0<=IL<0.1 90 100 98 83 82 98 77 81 74 85 83 80
0.1<=IL<0.25 10 0 2 17 18 2 23 19 6 15 17 20
0.25<=1L<0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0
IL>=0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedio 52% 38% 3.0% 59% 41% 24% 4.0% 6.1% @% 54% 4.0% 4.9%
Total (hrs.) 10 36 44 53 50 55 57 54 47 54 47 10

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

Tabla VII-4. indice de Lerner por estacion-horas véle

2011-2016
?%2?13/0 2011S 2011H 2012S 2012H 2013S 2013H 2014S 2014H 2015S 2015H 2016S 2016H
0<=IL<0.1 88 97 08 88 100 90 89 91 89 86 97 100
0.1<=IL<0.25 13 3 2 12 0 10 3 9 0 14 3 0
0.25<=IL<0.5 0 0 0 0 0 0 8 0 11 0 0 0
IL>=0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedio 3.6% 18.6% 3.3% 151% 2.4% 2.3% 4.4% 98% 86% 50% 3.0% 0.3%
Total (hrs.) 8 32 61 60 72 67 62 55 66 66 60 12

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la
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Tabla VII-5. indice de Lerner por estacion-horas resto
2011-2016

?%2?13/0 2011S 2011H 2012S 2012H 2013S 2013H 2014S 2014H 2015S 2015H 2016S 2016H
0<=IL<0.1 100 100 91 79 93 97 84 80 89 79 80 81
0.1<=IL<0.25 0 0 9 18 6 3 10 20 6 21 20 19
0.25<=IL<0.5 0 0 0 3 0 0 6 0 5 0 0 0
IL>=0.5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Promedio 3.4% 51% 45% 92% 3.9% 2.3% 45% 86% 4% 58% 42% 4.5%
Total (hrs.) 24 95 111 115 131 145 140 133 115 143 241 26
Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la
3. Indisponibilidad

345-En este apartado se realiza una evaluacion ddikponibilidad de las maquinas y los posibles
efectos que esto genera. Se compara inicialmemeitponibilidad para las horas analizadas
en el modelo de costos marginales competitivos.teRoamente se presentan las
indisponibilidades para todas las horas duranperbdo 2011 - 2016.

346.para evaluar los posibles efectos de la indispltéloi sobre el aumento de la brecha entre el
precio de mercado y el costo marginal del sisteneesg ha estimado, se consideraron las horas
en que el Lerner es mayor o igual al 10%. Cabeadastjue para todas las horas analizadas en
el modelo (un dia habil y uno de fin de semanames desde agosto 2011 a junio 2016), menos
del 10% de las horas presentan un indice de Lenagor al 10%.

37| a tabla a continuacion presenta la cantidad dashaon indices de Lerner mayores a 10% por
afo, el porcentaje de estas sobre las horas sias/lgda cantidad de horas de maquinas con
indisponibilidad no programada.

Tabla VII-6. Cantidad de horas con indice de Lernemrmayor al 10%
e indisponibilidad no programada (horas simuladas)2011- 2016
Horas con IL =>

Al 10% sobre total Al

Afio con IL horas simuladas indisporlibilidad
=>10% total maquinas
(%)
2011 3 1% 1,317
2012 52 12% 4,565
2013 30 6% 5,376
2014 84 17% 4,886
2015 79 16% 3,293
2016 42 15% 1,364
Total 290 12% 20,801

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la
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348.5j bien las horas con indices mayores al 10% gsermentan a partir de 2014, estas siguen
representando alrededor del 15% del total de lesshA su vez, se observa que el total de horas
de maquinas con indisponibilidades no programaisasinuye desde 2013.

39.A continuacion (tabla VII-7) se presentan las magsi con mayor porcentaje de
indisponibilidad en términos de horas y de potepeiga los periodos con indice de Lerner
mayor a 10%. Las indisponibilidades en estas hiongtican que si las maquinas hubiesen
estado a disposicion, los precios de mercado dedrrbsituado mas cercanos al costo marginal

competitivo estimado.

30| a cuarta columna (Indisponibilidad potencia %)serea el porcentaje de potencia indisponible
en las horas en que la maquina tuvo una saliddlyfeke mayor al 10%. La quinta columna
muestra el porcentaje de horas que la maquinaunacalida cuando el IL fue mayor a 10%.
Por ultimo, en la sexta columna se puede ver lacién total de horas con indisponibilidad no
programada por maquina (independientemente del galtl.), comparando 2015 con 2012.

Tabla VII-7. Cantidad de horas con indice de Lernemayor al 10% e indisponibilidad no
programada por maquina (horas simuladas)

. o . _Hora_s Variacion horas
Agent'e . Planta Tecnologia Indlspon!bllldad ey s indisponibilidad
Econdémico potencia (%) sobre horas con 2015-2012 (%)
IL => 10% (%)
acaj-ml Térmica 61% 34% -68%
acaj-m2 Térmica 65% 32% -78%
acaj-m3 Térmica 34% 40% -91%
acaj-m4 Térmica 26% 34% -76%
acaj-m5 Térmica 25% 26% -95%
Inversiones acaj-m6 Térmica 32% 21% -92%
Energéticas  acaj-m7 Térmica 42% 34% 945%
acaj-m8 Térmica 35% 40% 161%
acaj-m9 Térmica 42% 24% 171%
taln-m3 Térmica 90% 21% -86%
taln-m4 Térmica 52% 22% 194%
taln-m6 Térmica 47% 26% 960%
ahua-ul Geotérmica 33% 27% -78%
ahua-u2 Geotérmica 34% 29% -98%
LaGeo ahua-u3 Geotérmica 7% 29% -69%
berl-ul Geotérmica 13% 24% 50%
berl-u2 Geotérmica 16% 42% 344%
berl-u4 Geotérmica 38% 44% -35%
Nejapa nepo-mi12 Térm?ca 85% 22% -34%
nepo-m24 Térmica 71% 21% 333%
text-m3 Térmica 14% 46% 0%
Textufil text-m4 Térmica 30% 27% 147%
text-m5 Térmica 35% 48% -6%

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la
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%1.3e observan porcentajes de horas indisponibles remyd 20% cuando el IL fue superior al
10% para varias maquinas identificadas como acgjtain, pertenecientes a INE. Similares
comportamientos se observaron en otras maquimagtér como las de Nejapa y Textufil y en
geotérmicas de LaGeo. Estas salidas generaroasjuaidades marginalistas y determinadoras
de precios hayan sido unidades térmicas con cosésselevados. Casos puntales son los
descritos previamente en los afios 2014 y 201®msbargo, cabe destacar que para estos afios
no mas del 15% de las horas posee un Lerner mbhy06¢@a

%2 Resulta relevante analizar también cémo han ewwiado las salidas no programadas para
todas las horas de los afos considerados. Al analstas indisponibilidades en todas las horas
del periodo 2011 a junio de 2016, se observa gnedeadisminuyendo continuamente (tabla
VII-8). Solamente la empresa Nejapa Power presemtaaumento en las horas de
indisponibilidad de sus maquinas hasta el 201fstb muestra una declinacién constante.

Tabla VII-8. Horas con indisponibilidad no programada en total maquinas (total de horas)
2011 - junio 2016

Var
Agente Econémico Tecnologia 2011 2012 2013 2014 2015 2016  2015-

2012
Energia Borealis Térmica 66 1,107 514 631 267 170 6%-7
CEL Hidroeléctrica 7,266 1,148 703 514 181 492 -84%
Duke Energy Térmica 9,347 45366 35,376 20,274 3,9 3,751 -76%
Generadora Eléctrica
Central Térmica 978 755 346 238 723 149 -4%
Hilcasa Energy Térmica 152 146 1,687 154 56 4 -62%
Inversiones Energéticas Térmica 941 7,232 11,341 7108, 5,080 1,937 -30%
LaGeo Geotérmica 4,849 22,750 17,615 17,379 19,316,408 -15%
Nejapa Térmica 1,029 11,612 5,356 7,989 10,853 82,90 -7%
Termopuerto Térmica 4,086 5,455 3,557 1,200 -
Textufil Térmica 2,274 11,064 16,963 12,186 10,3721,338 -6%
Total horas 26,904 101,180 93,989 73,529 61,335 ,323 -39%

Fuente: elaboracion propia con base en datosd€.la

¥3-Tampoco se observaron cambios en la disponibilxtathedio de las maquinas. Es decir, sus
salidas (indisponibilidad total o parcial) fueraerdinuyendo en términos de horas, sin cambios
en su potencia disponible. Esto implica un mendicino de practicas de retiro voluntario de
maquinas.

Tabla VII-9. Disponibilidad promedio maquinas con ndisponibilidad
no programada (total de horas). 2011 — junio 2016

_Agente Econémico Tecnologia 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energia Borealis Térmica 0 0 0 0 0 0
CEL Hidroeléctrica 43 7 9 1 0 0
Duke Energy Térmica 9 8 10 11 11 7
Generadora Eléctrica Central ~ Térmica 0 0 0 2 2 1
Hilcasa Energy Térmica 0 0 0 1 0 0
Inversiones Energéticas Térmica 2 3 5 4 4 5
LaGeo Geotérmica 20 20 31 20 23 26
Nejapa Térmica 1 3 3 3 4 3
Termopuerto Térmica 5 9 12 13
Textufil Térmica 1 1 3 4 4 5

Fuente: elaboracion propia con base en datosdg.la
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B.  Andlisis de los generadores pivotales

1. Marco conceptual

34-Este enfoque consiste en analizar, para cada agesnémico generador, si la demanda horaria
y/o en la hora de punta del sistema puede sefesdiessi una planta no se encuentra disponible.
El indicador de generador pivotal informa cuandodaterminado generador es necesario
(“pivote”) para atender la demanda en un momentin d&specificamente, establece si en
determinado momento la capacidad de un generadoragsr que el margen de reserva (la
diferencia entre la oferta total y la demanda JoEd un indicador binario que asume valor 1 en
caso de que el generador estudiado sea pivotahyc@so contrario (ver Vassilopoulos, 2003).

%5 La ventaja de los indicadores estructurales (pivgtaoferta residual) respecto de las
participaciones de mercado y HHI son: i) que inelugeterminantes del lado de la demanda
del mercado, ii) que son apropiados para seguiingimismo del mercado eléctrico y para
calcularse a nivel de areas geogréficas reducidi@$ gque existen estudios empiricos que
indican su correlacion con practicas abusivas. Conmeipales desventajas, se mencionan que
ignoran la posibilidad de comportamientos paraleluse los generadores (colusiones tacitas)
y las condiciones de entrada y salida del merceniut¢stabilidad).

36-E| indicador utilizado para el andlisis pivotal es:
Capacidad Disponible OperadopiCapacidad Disponible Neta

%7-Observe que cuando la condicién anterior se cunipldemanda es mayor o igual que la
capacidad total que el resto de los agentes dispoese momento. Luego, el generador “i” es
indispensable para satisfacer la demanda, y panto se considera que es pivotal.

38.|_a informacion para el calculo del indice fue sustiada por la UT. El andlisis se realiza de
manera horaria para todas las horas entre el peaigosto 2011 — junio 2016.

39| a capacidad disponible del operador i es la digiarad o inyeccion del operador en cada
hora. Para las unidades no térmicas se utilizé coepacidad su inyeccion horaria. Para las
unidades térmicas se utilizd su potencia dispormitdenedio por mes. La capacidad disponible
neta es la diferencia entre la oferta total y laaeda total. La demanda total horaria se computd
como el total de inyecciones; la oferta total cgpmnde a la suma de la capacidad disponible
por operador, cuyo calculo se menciond previamerses importaciones.

2. Resultados

30-En las siguientes tablas se muestran los resultabi@nidos en el andlisis de generadores
pivotales, inicialmente con una evaluacion anyabsteriormente con una desagregacion a los
mercados relevantes, tanto por tipo de estaciér @mnlas franjas horarias determinadas.

31| as tablas presentan el porcentaje de horas eel g@merador ha sido pivotal. Al considerar el
total de horas en el afio (tabla VII-10), se obsguea CEL, Duke Energy, Lageo y Nejapa
Power tienen un alto porcentaje de horas con @apieotales. Cabe destacar que estos
porcentajes presentan disminuciones continuastia gelrafio 2014.
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Tabla VII-10. Porcentaje de horas con plantas pivatles por afio
2011- Junio de 2016

Agente 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Econdmico

Energia Borealis 0 0 0 0 0 0
CASSA 0 0 0 0 0 0
CEL 50 51 47 38 30 31
Duke Energy 18 52 46 36 36 37
GECSA 0 0 0 0 0 0
Hilcasa 0 0 0 0 0 0
Holcim 0 0 0 0 0 0
INE 1 9 13 3 7 1
LaGeo 10 40 38 19 22 14
Nejapa Power 5 28 29 9 16 6
Termopuerto 0 0 1 2 4 1
Textufil 0 0 1 1 1 0
Ingenio El Angel 0 0 0 0 0 0
Ingenio La

Cabafia 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracién propia con base en datosd€.la

362.A| desagregar el analisis por tipo de estaciériadnimeda se observa un mayor porcentaje de
horas con plantas pivotales (tabla VII-11). Pormgj®, CEL supera el 50% de ese porcentaje
entre el 2011 y 2013; las plantas hidroeléctrieaeste operador se vuelven pivotales debido a
gue las lluvias les permiten tener una mayor gei@raEn el caso de las térmicas también
influye el hecho de que la época humeda enfrentenmenor demanda, y por ende, sus
capacidades disponibles de generacion tienen uarmago sobre la capacidad disponible neta.

Tabla VII-11. Porcentaje de horas con plantas pivatles por estacion
2011 — Junio de 2016

éggggemico 2011S 2011H 2012S 2012H 2013S 2013H 2014S 2014H 2015S 2015H 2016S 2016H
Energia Borealis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CASSA 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
CEL 42 54 46 57 43 51 37 39 28 33 27 41
Duke Energy 22 15 53 51 55 38 35 37 26 46 29 57
GECSA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hilcasa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Holcim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INE 1 1 8 10 19 8 4 3 1 13 0 3
LaGeo 15 8 43 37 45 32 21 16 14 30 8 27
Nejapa Power 6 4 27 28 35 22 9 9 7 24 3 14
Termopuerto 0 0 0 0 0 2 3 1 0 8 0 2
Textufil 0 0 0 1 1 1 1 0 0 2 0 1
Ingenio Angel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingenio Cabafa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

33 as siguientes tres tablas presentan el andlisiegiacion desagregado por franjas horarias,
punta, valle o resto. Los resultados indican unacawka diferencia en los casos valle con
respecto a los de punta y resto. Mientras quedeaashvalle presentan un bajo porcentaje de
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plantas pivotales (como maximo un 23% para Dukerdgynen 2013 en época seca), los
porcentajes son considerablemente mayores patefas de punta y resto. En las horas de
punta, los datos maximos reportan un 81% de havagapes para CEL en la estacion hiumeda
de 2012 y un 80% para Duke Energy en la estaciémedé de 2016; para las horas resto, el
mayor nivel fue del 73% de CEL en la estacion hlaraa2012.

Tabla VII-12. Porcentaje de horas con plantas pivatles por estacién-horas punta

2011- Junio de 2016

éggggemico 2011S 2011H 2012S 2012H 2013S 2013H 2014S 2014H 2015S 2015H 2016S 2016H
Energia
Borealis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CASSA 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
CEL 67 77 72 81 67 77 64 60 54 49 51 69
Duke Energy 32 13 77 67 74 51 48 54 39 68 47 80
GECSA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hilcasa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Holcim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INE 2 0 12 12 29 10 5 4 2 17 1 4
LaGeo 24 6 66 49 62 46 31 23 22 44 17 40
Nejapa Power 10 1 43 37 51 32 11 14 10 35 9 21
Termopuerto 0 0 0 0 0 2 4 2 0 11 0 3
Textufil 0 0 0 1 1 1 1 0 0 2 0 1
Ingenio Angel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingenio Cabafa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la
Tabla VII-13. Porcentaje de horas con plantas pivatles por estacién-horas valle
2011- Junio de 2016
éggggemico 2011S 2011H 2012S 2012H 2013S 2013H 2014S 2014H 2015S 2015H 2016S 2016H
Energia
Borealis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CASSA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CEL 0 1 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0
Duke Energy 0 0 11 14 23 7 12 6 3 2 1 15
GECSA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hilcasa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Holcim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INE 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
LaGeo 0 0 4 3 14 2 6 2 0 0 0 0
Nejapa Power 0 0 0 2 5 0 2 0 0 0 0 0
Termopuerto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textufil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingenio Angel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingenio Cabaia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la
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Tabla VII-14. Porcentaje de horas con plantas pivatles por estacion-horas resto
2011 - Junio de 2016

éggggemico 2011S 2011H 20125 2012H 2013S 2013H 2014S 2014H 20155 2015H 2016S 2016H
Energia

Borealis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
CASSA 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
CEL 51 70 57 73 53 64 44 48 31 41 31 50
Duke Energy 29 23 63 63 62 46 40 45 32 59 35 68
GECSA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Hilcasa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Holcim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INE 0 2 9 14 23 11 5 4 1 17 0 5
LaGeo 19 12 51 47 52 41 24 21 17 39 8 35
Nejapa Power 7 7 33 37 43 28 11 12 9 31 2 18
Termopuerto 0 0 0 0 0 2 3 2 0 12 0 2
Textufil 0 0 0 1 2 1 1 0 0 3 0 1
Ingenio Angel 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Ingenio Cabafa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

364-por dltimo, también se analizé si existen diferas@n cuanto generadores pivotales si se trata
de dias habiles o no habiles. En la tabla sigusmfresentan el analisis para el afio 2015, en el
gue se observa un leve aumento de las horas coadopes pivotales en los dias habiles.

Tabla VII-15. Porcentaje de horas con plantas pivatles
por estacion - dias habiles y fin de semana. 2015

Agente Dias habiles Fin de Semana
Economico Seca HUmeda Seca Humeda
Energia Borealis 0 0 0 1
CASSA 0 0 0 0
CEL 30 36 23 23
Duke Energy 29 51 19 36
GECSA 0 0 0 1
Hilcasa 0 0 0 1
Holcim 0 0 0 0
INE 1 15 1 8
LaGeo 15 33 12 21
Nejapa Power 8 28 5 16
Termopuerto 0 10 0 5
Textufil 0 2 0 1
Ingenio El Angel 0 0 0 0
Ingenio La Cabafia 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

3%5-Se evaluaron también los indicadores en relacifwsasensibilidades o situaciones particulares
del mercado:

» Grupo economico: indicadores con CEL, LaGeo e INEh@ una empresa, dada su
integracion como grupo econoémico.
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e Horas: las horas “resto” se comprenden los horamiie las 5 y 17 segln se encuentra
definido en el ROBCP; sin embargo, se percat6é enra de carga la existencia de horas
con demanda similar a las horas punta. Con badesedatos de la curva de carga, se
analizé la franja “resto” separandola entre lagbdi0 a 15 (resto-mayor demanda) y 5-9,
16, 17 (resto-menor demanda).

366 os resultados de estos anélisis se presentanamexb 4. En relacion al analisis por grupo
economico, los resultados orientan que CEL, LaGB¢Ee de manera conjunta, es un grupo
pivotal para mas del 70% de las horas. Este indicdigminuye desde un 97% en 2012 a un
70% en 2015.

3%7-En relacion al andlisis de las franjas horariasplsserva que entre las 10 y las 15 horas se
presentan resultados similares a las horas puatardstantes horas “resto” poseen valores de
concentracion menores a los de las horas punanpés altos comparados con los de las horas
valle.

C. Oferta Residual

1. Marco conceptual

3%8-F] indice de Oferta Residual (RSIpor sus siglas en inglés) es muy similar en stufacal
indicador de generador pivotal, pero se mide enascala continua en lugar de binaria y por
ello presenta una mayor flexibilidad de utilizaci&h indice establece qué porcentaje del total
de la capacidad de generacidén del mercado quepanilide para satisfacer la demanda, una
vez que se resta la capacidad de un determinacoagkm.

369. A continuacion se presenta la forma de célculd@il

1. Estimacién de la capacidad disponible en el sist@méendo el mismo procedimiento
que en el andlisis pivotal

2. Demanda horaria del sistema

3. Se compara la Capacidad disponible del genefédmm la Capacidad Disponible Neta
del Sistema, calculando:

RS| = (Capacidad Disponible del sistema — Capacidad diggeroperador) /
Demanda Maxima

370-E| RSI permite establecer, para un momento dadgeretrador con el menor indicador (menor
valor), que en todos los casos es el mas importé&atemas, establece reglas generales de
monitoreo, tales como la deseabilidad de que @éaddr asuma un valor superior al 110% (1.1)
en el 95% de las horas del afio (Sheffrin 200juindica que, aun restando la capacidad de
la firma mas importante, existe un exceso de 10%fetéa sobre demantia

55 Residual Supply Index.
56 Aligual que el HHI, este indicador tiene una relacién con el indice de Lerner. De la optimizacién se obtiene:
Li=(1—-RSl;) / € (ver Newbery, 2009).
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371-para la construccién del indice de Oferta Residealtilizé la misma informacion aplicada en
el calculo de los generadores pivotales. El asafisi realizO de manera horaria tomando en
cuenta todas las horas entre el periodo agosto-2{iifio 2016.

372 a capacidad disponible operador i es su dispadiémll o inyeccion en cada hora. Para las
unidades no térmicas se utiliz6 como capacidadygccion horaria; para las unidades térmicas
su potencia disponible promedio por mes. La capdailisponible del sistema es la suma de las
capacidades de los operadores segun la defininiéni@ mas las importaciones, y la demanda
maxima es la demanda total horaria obtenida corntwiadlde inyecciones.

2. Resultados

373-Siguiendo los rangos establecidos por Sheffrin ZP0a tabla VII-16 presenta el porcentaje
de horas para cada afio en que los operadores jRSéemayores a 1.1.

374-Se observa que el limite minimo de 1.1 para el 88%s horas es restrictivo y dificil de cumplir
para todos los afios, ya que la mayoria de los dpexsitienen un RSI mayor a 1.1 para el 90%
0 mas porciento de las horas. Los operadores gorpbecentaje de horas con un RSI mayor a
1.1 son CEL, Duke Energy, INE, LaGeo y Nejapa Po@abe destacar que los porcentajes de
horas con un RSI mayor a 1.1 van en aumento coasel de los afios.

Tabla VII-16. Porcentaje de horas con RSI mayor a.1% por afio

2011-2016
Agente Econdémico 2011 2012 2013 2014 2015 2016
EnergieBorealis 99 87 85 96 91 97
CASSA 99 84 81 95 88 96
CEL 37 38 43 51 57 56
Duke Energy 59 25 34 41 46 40
GECSA 99 89 84 96 91 98
Hilcasa 99 89 85 96 92 98
Holcim 99 90 87 96 92 98
INE 87 61 63 79 76 82
LaGeo 67 35 41 58 60 57
Nejapa Power 7 47 52 69 68 67
Termopuerto 99 91 82 87 80 88
Textufil 97 80 77 93 87 95
Ingenio El Angel 99 88 84 96 91 98
Ingenio La Cabafa 99 90 87 96 92 98

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

375-En las tablas siguientes se analiza mas en ditsliangos que toma el RSI y su desagregacion
en los mercados relevantes. Dado que los RSI pasdemes crecientes los Ultimos afos, para
este andlisis se toma el Ultimo afio con datos ctoglel 2015.

376 Al desagregar los rangos RSI, y tomar un limite esenestrictivo de RSI estableciendo como
umbral a operadores con RSI mayores a 1.0, sevabgee a excepcion de CEL, Duke Energy,
LaGeo y Nejapa Power, los operadores tienen umiagbr a 1.0 para mas del 95% de las horas
(tabla VII-17).

57 RSI mayor a 1.10 durante 95% de las horas de cada periodo. Ver seccién metodoldgica.
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Tabla VII-17. RSI por rangos

2015
Rango . . . . Termo- . El La
RS Borealis CASSA CEL Duke GECSA Hicasa Holcim INE LaGeo Nejapa puerto Textufil Angel Cabafia
>1.5 325 284 203 31 329 338 345 195 9.2 143 422. 288 326 34.2
1.2-15 41.8 415 268 240 421 41.9 418 403 32.2 373 114 410 423 41.9
1.0-1.2 25.4 299 227 366 24.8 24.1 236 332 36.6 326 223 292 251 23.8
0.9-1.0 0.2 01 156 230 0.2 0.2 01 70 17.0 13.8 43 0.9 0.1 0.1
0.7-0.9 0.0 00 146 132 0.0 0.0 00 01 5.0 2.0 0.0 00 00 00
<07 0.0 00 00 00 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00
Total
(hrs.) 8760 8,760 8,760 8,760 8760 8,760 8,760 8,760 608,7 8,760 8,760 8,760 8,760 8,76
% Acum.
RSI<1 0.24 0.10 3027 36.23 0.24 0.18 009 7.01 2199 76l5. 4.29 092 0.9 0.09
RS
Promedio 1.40 1.37 122 110 1.40 1.41 141 1.29 1.18 124 321 137 140 1.41
Maximo
RS 2.25 213 222 173 2.28 2.28 228 212 1.91 198 142 224 223 2.27
Minimo
RSI 0.97 099 067 079 0.98 0.98 099 089 0.81 084 920 095  0.99 0.99
Desv.
Est. 0.25 024 030 0.8 0.25 0.25 025 023 0.21 022 230 025 025 0.25
Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la
377-.Cuando se realiza el analisis por tipo de estaeidrips periodos de menor demanda y mayor

disponibilidad de agua que corresponden a la éstduimeda se reflejan RSI con menores

valores en relacion a la época seca (tabla Vi tebla VII-19). En algunos casos, el RSI toma

valores cercanos a 1.0 para méas del 30% de las.hora

Tabla VII-18. RSI por rangos — estacion humeda
2015

RGN Borealis CASSA CEL Duke GECSA Hilcasa Holcim INE LaGeo Nejapa &M% Teufil EF o
RSI puerto Angel Cabafia
>1.5 27.4 264 174 25 27.4 28.4 294 145 5.8 8.3 18.0 23.6 294 29.3
1.2-15 38.4 373 259 192 38.8 38.7 386 366 291 322 683 377 386 38.6
1.0-1.2 33.6 362 241 318 33.3 326 318 361 3.1 352 673 369 318 318
0.9-1.0 0.5 02 175 244 05 0.4 02 128 204 203 85 9 1. 02 0.2
0.7-0.9 0.0 00 151 221 0.0 0.0 00 01 9.6 4.0 0.0 00 00 00
<0.7 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Total 4,36
(hrs.) 4,368 4,368 4,368  4.368 4368 4,368 4,368 8 4,368 4,368 4,368 4,368 4,368 4,3
% Acum. 12.9
RSI<1 0.48 0.18 3265 46.50 0.48 0.37 018 1 2997 2434 8.49 1.85 0.8 0.1
RS
Promedio 1.35 1.34 119 106 1.35 1.36 136 124 114 117 271 132 136 1.36
Maximo
RS 2.09 207 206 173 2.10 211 211 193 181 183 981 204 211 211
Minimo
RS 0.97 099 067 079 0.98 0.98 099 089 081 084 .920 095 099 0.99
Desv. Est. 0.24 023 028 019 0.24 0.24 024 022 020 021 .220 023 024 0.24

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la
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Tabla VII-19. RSI por rangos — estacion seca

2015
Rango  pirealis CASSA CEL Duke GECSA Hicasa Holcim INE  LaGeo Nejapa &% Texwfil o -
RSI puerto Angel Cabana
>15 376 305 231 36 38.3 39.3 395 245 126 203 826 340 357 39.C
1.2-15 45.1 458 277 288 45.4 45.1 451 441 353 424 544 444 459 45.:
1.0-1.2 17.3 237 213 415 16.4 15.6 154 303 380 300 782 217 184 15.¢
0.9-1.0 0.0 00 137 217 0.0 0.0 00 11 135 7.2 0.1 0.0 0.0 0.0
0.7-0.9 0.0 00 142 44 0,0 0.0 00 00 0.5 0.0 0.0 00 00 00
<0.7 0.0 00 00 00 0,0 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Total
(hrs.) 4392 4392 4392 4,392 4392 4392 4392 4392 9243 4,392 4392 4392 4392 43
% Acum.
RSI<1 0.00 0.02 27.91 26.02 0.00 0.00 0.00 114 1405 472 011 0.00  0.00 0.0
RSl
Promedio 1.45 140 125 114 1.46 1.46 146 135 1.23 130 371 143 144 1.4¢
Maximo
RSI 2.25 213 222 170 2.28 2.28 228 212 1.91 198 142 224 223 2.2;
Minimo
RSI 1.06 099 073 079 1.05 1.05 106 096  0.88 091 990 103  1.03 1.0¢
Desv.
Est. 0.25 024 032 018 0.25 0.25 025 023 021 022 230 025 025 0.2!
Fuente: elaboracién propia con base en datosd€.la
378 También se obtienen conclusiones sobre el RSlalizarlo diferenciando las horas en punta,
valle y resto (tablas VII- 20 a 22). Las horas evatlo presentan problemas, y todos los
operadores tienen indicadores de RSI por encinrialdeara casi el 100% de las horas.
37%-Las horas punta son las que presentan indicaderefeda residual mas bajos para CEL, Duke
Energy, LaGeo y Nejapa Power. Los valores de CBUke Energy solamente estan por encima
de 1.0 para casi el 50% de las horas, mientrabguie LaGeo y Nejapa Power superan el valor
de 1.0 para el 67% y 77% de las horas, respectivieme
380-para las horas resto, los indicadores se encuantiaialineados con lo que sucede en las horas
punta, aunque en menor medida. Los de CEL y Duleedyrtoman valores por arriba de 1.0
para cerca del 60% de las horas, mientras queelba@eo y Nejapa Power cerca del 80%.
Tabla VII-20. RSI por rangos — horas punta
2015
RENED Borealis CASSA CEL Duke GECSA Hilcasa Holcim INE LaGeo Nejapa VELiTe: Textufil B La~
RSI puerto Angel Cabafa
>15 11.8 89 30 01 12.4 12.9 133 50 1.2 2.4 5.8 9.611.7 131
1.2-1.5 50.8 475 177 101 50.7 51.6 522 359 204 311 044 457 515 52.1
1.0-1.2 37.3 436 277 365 36.7 35.3 345 496 458 439 844 438 367 34.7
0.9-1.0 0.2 01 245 331 0.2 0.2 01 93 253 19.6 5.4 0.9 0.1 0.1
0.7-0.9 0.0 00 268 202 0.0 0.0 00 01 7.3 3.1 0.0 00 00 00
<0.7 0.0 00 02 00 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Total
(hrs.) 1825 1,825 1,825 1,825 1,825 1,825 1825 1,825 25,8 1,825 1,825 1,825 1,825 1,82
% Acum.
RSI<1 0.16 0.11 5156 5326 0.16 0.16 011 942 3260 62 537 093 011 0.11
RSI
Promedio 1.28 126 104 1.02 1.29 1.29 130 119 1.09 114 211 126 129 1.30
Maximo
RSI 1.92 186 186 152 1.94 1.94 194 181 1.65 170 831 192  1.90 1.94
Minimo
RSI 0.97 099 067 079 0.98 0.98 099 089 081 0.84 920 095  0.99 0.99
Desv.
Est. 0.17 0.16 020 0.13 0.17 0.17 017 016 015 016 .160 017 017 0.17

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la
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Tabla VII-21. RSI por rangos — horas valle

2015
Rango . . . . Termo- - El La
RS Borealis CASSA CEL Duke GECSA Hilcasa Holcim INE LaGeo Nejapa puerto Textufil Angel Cabafia
>1.5 74.0 67.0 579 9.6 73.8 75.8 774  46.1 242 359 653 66.1 73.9 76.9
1.2-15 25.9 325 37.9 49.4 26.1 24.2 22.5 51.8 55.9 540 554 33.6 26.0 23.0
1.0-1.2 0.1 0.5 42 387 0.1 0.1 0.1 21 19.6 10.0 1.0 0.30.1 0.1
0.9-1.0 0.0 0.0 0.0 19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
0.7-0.9 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
<0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total
(hrs.) 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 902,1 2,190 2,190 2,190 2,190 2,19
% Acum.
RSI<1 0.00 0.00 0.05 237 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.09 .000 0.00 0.00 0.00
RSI
Promedio 1.64 160 155 1.26 1.64 1.65 166 151 1.37 144 541 161 1.64 1.66
Méaximo
RSI 2.25 2.13 2.22 1.73 2.28 2.28 2.28 2.12 1.91 198 .142 2.21 2.23 2.27
Minimo
RSI 1.15 110 099 081 1.17 117 117 1.04 0.95 097 .091 112 117 1.16
Desv.
Est. 0.19 0.19 020 0.16 0.20 0.20 0.20 0.19 0.18 0.19 .190 0.20 0.19 0.19
Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la
Tabla VII-22. RSI por rangos — horas resto
2015
e Borealis CASSA CEL Duke GECSA Hilcasa Holcim INE LaGeo Nejapa LS Textufil - I
RSI puerto Angel Cabafa
>1.5 21.4 18.1 9.5 12 21.8 225 228 128 54 9.0 14.4 19.0 215 22.6
1.2-15 45.6 43.4 25.1 17.7 46.1 46.4 46.8 36.7 25.8 320 933 42.7 46.2 46.7
1.0-1.2 32.6 383 293 357 317 30.8 303 412 40.8 387 044 37.0 321 30.6
0.9-1.0 04 0.1 193 289 0.4 0.3 0.1 9.3 215 17.9 5.9 1301 0.1
0.7-0.9 0.0 0.0 16.7 16.4 0.0 0.0 0.0 0.1 6.5 25 0.0 00 0O 0.0
<0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total
(hrs.) 4,745 4,745 4,745 4,745 4,745 4,745 4,745 4,745 4547 4,745 4,745 4,745 4,745 4,74
% Acum.
RSI<1 0.38 0.15 36.04 4531 0.38 0.27 0.13 9.32 2795 34£0. 5.86 1.35 0.13 0.13
RSI
Promedio 1.34 131 114 1.06 1.34 1.34 135 124 114 119 261 131 1.34 1.35
Méaximo
RSI 2.23 2.13 2.12 1.72 2.23 2.24 2.26 2.08 1.86 197 .102 2.24 2.22 2.25
Minimo
RSI 0.98 099 075 0.80 0.98 0.98 0.99 0.90 0.82 0.84 930 0.96 0.99 0.99
Desv.
Est. 0.22 021 025 0.17 0.22 0.22 022 0.21 0.19 020 .210 0.22 0.22 0.22

Fuente: elaboracion propia con base en datosd&.la

38LE| grafico a continuacion muestra la distribuci@fS| para los operadores CEL, Duke, LaGeo
y Nejapa Power en el afio 2015 (ordenando de mayenar el RSI). La proporcion del nimero
de horas con RSI por debajo del limite supera @li@@o margen del 5% a 10% que propone

Sheffrin (2002).
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Gréfico VII-8. RSI para operadores con RSI>1 en meor porcentaje de horas
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Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

32 os resultados de los indicadores de oferta rektdngbién se analizaron bajo las diferentes
estructuras de las horas resto y de los gruposbetoos. Los resultados se presentan en el
anexo 4.

383.En relacion al analisis por grupo econoémico, seslasque CEL, LaGeo e INE, de manera
conjunta, reflejan un indicador de oferta residuahor al 100% para el 70% de las horas en
2015.

34En relacion al andlisis de las horas, se obsereaegtre las 10 y las 15 horas se presentan
resultados similares a las horas punta. Las restahbras “resto” poseen valores de
concentracion menores a los de las horas puntahpés altos a los de las horas valle.

D. Resumen de los resultados de indicadores

35De las secciones anteriores se pueden extraes\adeones. Los indicadores de Generador
Pivotal y de Oferta Residual muestran que el meradéctrico presenta condiciones para el
ejercicio de poder de mercado por parte de algemgsesas.

386 os valores obtenidos superan los limites dese@alesestos indicadores. En el caso del RSI
una regla general de monitoreo de la FERC estaldateseabilidad que este indicador asuma
un valor superior al 110% el 95% de las horas éel asto significa que, aun restando la
capacidad de la firma mas importante, exista ursxde oferta sobre la demanda de 10%. Con
este limite ninguna empresa de generacion de Ea&al sortearia el limite en todos los afios
analizados. Es importante recordar que estos p&@sre®n solo indicativos y que un resultado
negativo no significa que necesariamente existampde mercado.
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37 Mas alla de estos resultados, se observa que eingegio del mercado ha sido cercano al
esperable en un mercado competitivo. El poder deade medido a través del indice de Lerner
muestra niveles relativamente bajos para todor@ge posterior al inicio de la implementacion
del modelo de despacho basado en costos (desde dgd011).

388-E| grafico VII-9 muestra la baja del IL con respeatla situacion previa. En 2004, de acuerdo
a la informacion del estudio realizado por la S@ligado en el afio 2087 el IL alcanzo un
promedio aritmético de 28.8, muy superior al proimele! periodo 2012-2015, de 6.4%.

389 | as razones de esta abrupta disminucion en el jiuseen encontrar en varios aspectos del
ROBCP. Primero, el seguimiento de los costos haeeegtén completamente alineados con
los precios internacionales. Segundo, las audst@ai®eeficiencia de las maquinas no dan lugar
para que los agentes jueguen con el consumo espeatgfcombustible. Tercero, el control de
las indisponibilidades no programadas hace mésldifilizar el instrumento mas comun para
ejercer poder de mercado. Por ultimo, el pago gemaidad atado a niveles previos de
disponibilidad funciona como un mecanismo de ingenpara evitar indisponibilidades
voluntarias.

Gréfico VII-9: Comparacion IL antes y después de imlementacion
del modelo basado en costos
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Fuente: elaboracion propia.

39-Este resultado es elocuente y de suma utilidadquarfirmar que el modelo basado en costos
auditados ha disminuido significativamente losgiesde ejercicio de poder de mercado por
parte de los generadores. Es decir, en un contéatmle los indicadores estructurales
(participacion de mercado, HHI, pivotal y RSI) daflaun ambiente con alta probabilidad de
observar precios de mercado por encima de losgmemmpetitivos, esto nho ocurre en la
practica (mostrado por los bajos niveles del IL).

58 Superintendencia de Competencia (2007).
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9% os indicadores estructurales estan indicando v@suque el relajamiento de las auditorias de
costos, eficiencia e indisponibilidades podrialdgar al ejercicio de poder de mercado. Por lo
tanto, es conveniente mantener el sistema aclualeros hasta que cambien las condiciones
estructurales en las que se desenvuelve el meetéctaco salvadorefio.

392.por dltimo, como parte del analisis de la incidandie la regulacion aplicable en el
funcionamiento eficiente del Mercado Mayorista @eteicidad, se observa que hay un aspecto
del despacho hidrotérmico que podria ser necesaddizar con mayor detalle. Si bien el
ROBCP establece con precision los criterios depagso hidrotérmico, dado el costo de
oportunidad del agua, no queda totalmente cladatierminacion de ese costo de oportunidad,
es decir los pardmetros utilizados y la forma es spiha utilizado el modelo. Como el rol de
CEL en el despacho es clave para las decisioneteda de los restantes productores, seria
recomendable que la informaciéon referente al calaiél precio del agua se publique
sistematicamente.

393.Desde la perspectiva de competencia este aspectaves sobre todo en las horas donde las
plantas de la CEL marginan en periodos pico. Elgjesiemporal del uso del agua para producir
electricidad esta justificado desde el punto deaulel bienestar general si esta correctamente
calculado el costo de oportunidad del agua. Sinaegah también es posible que la utilizacién
del agua se utilice estratégicamente, distorsiamaod precios del Mercado Mayorista
(Crampes y Moreaux, 2001). Por ello se sugieresguealice un estudio ex — post del manejo
del agua durante el periodo 2011 a la actualidadetmbjetivo de identificar potenciales
problemas a resolver en el futuro.

E. Simulaciones del mercado de generacion eléctrica

394-En esta seccion se procede a realizar simulacisole posibles estructuras del mercado
eléctrico de El Salvador. En particular, se progedsimular el despacho de minimo costo en
un afio futuro bajo distintos supuestos de ingresméquinas y transacciones internacionales,
a verificar los efectos en términos de costos nzegimarginales del sistema, y la estructura
tecnoldgica de las maquinas que inyectan energlamAs de los efectos mencionados, un
andlisis de este tipo permite evaluar los efeatagpetitivos que surgen de nuevos ingresos, es
decir, si estos pueden o no disciplinar el mercado.

39%-Se model6 el afio 2020, considerando que a estgaa@istarian instaladas todas las maquinas
consideradas en el “Plan Indicativo de la Expandedta Generacién 2016-2026" del CNE. La
tabla VII-23 presenta el ingreso de las maquinasafio, su potencia, potencia disponible y
costos variables utilizados en el modelo.

3%. El modelo es de la misma naturaleza al utilizad@ [ célculo del indice de Lerner. Sin
embargo, aqui no se realiza un despacho paralesiheras. Se modelan las horas promedio
de punta, valle y resto para las estaciones saémgda, separando en dias habiles y dias no
hébiles. Esto da un total de 12 horas, las cualegstrapoladas para todo el afio 2020.
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Tabla VII-23. Posibles proyectos de generacion des@016 a 2020

cVT Potencia
Proyecto A €3 MW modelado elEpenlal
entrada modelada

($/MWh) MW

Amp. 5 Noviembre 01/08/2016 80 2.9 55 sec, 32 hum.
Chaparral 01/06/2019 66 2.8 17 sec, 26 hum.
Geotérmica
Ahuachapan U4 01/12/2016 6 6.3 6
Berlin U5 01/01/2017 8 3.8 8
San Vicente 01/01/2018 8 5.6 8
Chinameca 01/01/2018 8 5.6 8
Amp. San Vicente 01/01/2020 22 5.6 22
Amp. Chinameca 01/01/2020 42 5.6 42
Berlin U6 01/01/2020 28 3.8 28
GNL
Motores a GNL 01/03/2019 380 44 380
Fotovoltaica
PV Acaj. 46 KV 01/03/2017 8 0 1,6
PV Acaj. 34.5 KV 01/03/2017 6 0 1,2
PV Pedregal 01/04/2017 60 0 12
PV Pedregal Amp. 01/04/2017 20 0 4
PV Acaj. 115 KV 01/06/2017 20 0 4
PV 15 SEP 01/01/2018 14.2 0 2.84
Solar Fotovoltaico 1 01/02/2019 40 0 8
Solar Fotovoltaico 2 01/02/2019 40 0 8
Solar Fotovoltaico 3 01/02/2019 20 0 4
Edlica
PRIVATE WIND 01/02/2020 70 0 14

Hidroeléctrica

Fuente: elaboracion propia con base en informaisdICNE.

397-para todos los escenarios evaluados se tomarglosrsies supuestos:

» Los costos variables de produccién por maquindaoimformados por la UT para agosto
2016. Estos costos variables siguen las indicasialed ROBCP, a excepcion de las
unidades hidroeléctricas a las que solamente saphksa el costo variable que no
corresponde al combustible (sin considerar el adstoportunidad del agua).

e Se toma la disponibilidad promedio mensual del &Wl5. Para las unidades
hidroeléctricas directamente se toma la generatgoestas por estacion y se las deja fija
en el modelo. Esto ultimo debido a la no modeliadel costo de oportunidad del agua.

* Se proyectaron las inyecciones (con importaciom¢ash para el afio 2020 siguiendo la
tasa de crecimiento promedio anual de los UltimaB8ds. Los datos de inyecciones de los
afios anteriores se obtuvieron de los Boletinegdistieos de SIGET. Estas proyecciones
proporcionan un total de 7,114 GWh de inyeccién.
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e Las nuevas unidades de generacion son las repenadal CNE en el Plan Indicativo
2016 - 2026. Las potencias de entrada fueron tosneata un factor de disponibilidad de
1, a excepcion de las hidroeléctricas para lassquemo la relacion generacion/potencia
del sistema, por estacion, para reflejar la didgbdad del agua. También, para la maquina
a gas se ajusto la potencia por un factor de atiin de 95%. Los costos variables
utilizados son los costos promedios de maquinggudétecnologia en el sistema en agosto
2016. Las unidades renovables (edlicas y solagasioslelan a costo variable 0 y un factor
de utilizacién de 20%.

3%8.Bajo estos supuestos se modelaron 6 escenarioshasm en la entrada de los proyectos
planificados y cambios en los niveles de importacio

* BAU (Business As Usual): se mantienen las mismagumas que hay en la actualidad,
pero la demanda es la proyectada al 2020. El vbjets observar como evoluciona el
mercado y los precios sin el ingreso de nuevagsiomes.

» BAU + comex: Al escenario anterior se le aumengsnimportaciones en un 100%. Aqui
se desea ver como las importaciones disciplinameetado.

« Inver: este escenario es el BAU pero con todofmigresos de unidades establecido en el
plan indicativo de expansiones. Esto implica urtamma de 946 MW y una disponibilidad
modelada de 626 MW. Es el escenario esperadacsingglen los proyectos actuales.

 Inver + imp0O: escenario Inver con importaciones p@rmite observar como las
importaciones disciplinan el mercado, en este gasopn las inversiones planeadas.

« Inver + gnlO: escenario Inver sin el ingreso delypcto de maquinas con motores a gas
natural. Permite evaluar los efectos de que n@gggesta tecnologia, que se diferencia de
las existentes. A su vez, es relevante por lacgpacidad que agrega al sistema.

« Inver + renov0: escenario Inver sin los proyecesowables edlicos y solares. Aqui se
busca analizar los efectos de la entrada o nocdeltagias renovables.

399-En |a tabla VII-24 se presentan los resultadosnidits en cada escenario en términos de costos
marginal y medio del sistema, la diferencia erggerhismos cémo una medida de renta de los
productores, y las participaciones de mercado denaracion por tipo de tecnologia.

Tabla VII-24. Simulaciones prospectivas de despacta 2020

. BAU + Inver+ Inver+ Inver+
Vel E Eas comex L% Impo0O Gnl0 Renov0
Cme ($/MWh) 28 19 9 14 11 11
Cmg ($/MWh) 77 64 33 43 48 38
Cmg-Cme * q (Mill $) 343 321 175 212 263 195
Inyeccién nacional (GWh) 6,118 5,121 6,118 7,114 118, 6,118

Biomasa 5% 6% 5% 5% 5% 5%

Geotérmica 24% 28% 37% 35% 37% 39%

GNL 0% 0% 17% 25% 0% 22%

Hidroeléctrica 24% 29% 33% 28% 33% 33%

Térmica 47% 37% 0% 0% 17% 0%

Renovable (Solar+Edélico) 0% 0% 9% 7% 9% 0%

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

115



%0-En caso de no haber nuevas entradas (BAU), el @orderia demanda implicaria que el costo
marginal del sistema llegaria a 77 $/MWh. Casi08b5Sle las inyecciones nacionales estarian
dadas por unidades térmicas, dado que estas soratpsnas con costos variables méas altos
por utilizar combustibles, el costo variable al@ie los 28 $/MWh.

“0LE| duplicar el comercio (BAU + comex) produciriaaudisminucion en el costo marginal y
medio del sistema (las importaciones entran a costo). Estas desplazan a la produccion
térmica, la que reduce su participaciéon con respatcttaso BAU, llegando al 37% de las
inyecciones nacionales.

402.E| ingreso de nuevas plantas (Inver) disminuiriasmerablemente el costo medio y marginal
del sistema (9 $/MWh y 33 $/MWh respectivamentsjoEe debe al ingreso de plantas como
las renovables, con costo marginal cero, y lasaddd a GNL que tienen un costo menor en
comparacion con las térmicas existentes. Lo qubserva es que dada toda la potencia que se
incorporaria, no seria necesario utilizar maqui@asicas actuales. Si bien el modelo representa
12 horas del afio, y no se captarian todos los piecdemanda, asi como tampoco periodos
especificos de indisponibilidad de maquinas, e® @aresultado de que la incorporacion de
tanta potencia desplazaria, en parte, a las té&misaoperan a la fecha.

403.E| resultado anterior se mantiene al ver los casague hay entrada de maquinas, pero con las
importaciones iguales a cero (Inver + Impo0).

04| os dos ultimos escenarios analizan la situacidmisindo la no entrada de maquinas de GNL,
solares y edlicas. Es interesante que en ambos temdtan costos medios similares. Cuando
no entra la unidad a GNL, los costos marginalesnsayores; esta planta tiene una importante
potencia (380 MW), por lo que la no entrada de iemma implica utilizar maquinas térmicas.
Cuando no entran las unidades solares y edlicagrieipacion de la unidad a GNL continta
desplazando el resto de las térmicas.

405.Otra cuestion que nos permite dilucidar este asd@ssi la diversificacion de la oferta permite
0 no eliminar los potenciales problemas de compéten

06.En el caso de la entrada de todas las unidadesgulas (escenario Inver), se observa que las
horas valle pueden ser abastecidas con energiérgécd, hidroeléctrica, biomasa, solar y
eodlica (ademas de las importaciones que siguerliskaarparticipacion del 2015). En cuanto el
recurso se encuentre disponible, es de esperaesjaesnergia entre al sistema y no surjan
cuestiones de retiro de maquinas para el aumentosdprecios. En el resto de las horas
marginaria la unidad de GNL. Si bien esta unidadtiizaria toda su potencia, la misma puede
presentar situaciones de faltante de gas o quita&tpliina que podria ocasionar que sean
marginadoras las plantas térmicas, con sus consesueostos mas elevados. También en las
horas valle podrian tenerse problemas en escertiogenores importaciones (Inver+impo0)
0 menor entrada de renovables (Inver+renov0).

“07.Un potencial problema competitivo podria surgidasifirma que genera a partir de GNL
argumentara indisponibilidad o faltante de gas petrear potencia y logre de esta manera que
marginen maquinas térmicas mas costosas (aumeniaitdteralmente el precio de mercado).
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Hay que notar que el indicador pivotal no captesia; la planta a base de GNL no seria pivotal
si se considera la cartera de proyectos existaht@3o 2020 (la potencia disponible del resto
de las empresas es mayor a la demanda). Sin ditdasitiacion se puede evitar ampliando el
criterio de auditoria del ROBCP a la nueva tecnialogara ello seria preciso contar con
informacion de la entrada de GNL importado y el itavao de la capacidad de almacenamiento
del combustible.

“08-por otro lado, los resultados del modelo de latapgisugieren un fuerte cambio en la estructura
de produccion. La generacion térmica basada en wstibkes liquidos disminuiria
significativamente, lo que probablemente redundariafusiones y adquisiciones de estas
empresas. Aun con indicadores estructurales quenestdarian rechazar las operaciones de
concentracion, es importante mencionar que susimagqueriria mayor detalle a partir de
criterios de eficiencia o de empresas en crisis.
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VIIl.  Marco legal y regulacion aplicable

“9-En esta seccion se realiza una descripcion derlosiios y aspectos fundamentales del
régimen juridico aplicable a la generacion de déaeztgctrica y al MMEE.

A.  Principales instrumentos juridicos que integran laregulacion sectorial

419 as principales normas que rigen el mercado etécs@lvadorefio son las siguientes:

* Ley General de Electricidad y su Reglamento.

» Ley de Creacién de la Superintendencia Generalatgrieidad y Telecomunicaciones

¢ Leyde Competencia y su Reglamento.

* Ley de Creacion del Consejo Nacional de Energia.

« Ley del Fondo de Inversion Nacional en Electricigidicelefonia y su Reglamento

e Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de tesdtas Renovables en la Generacion
de Electricidad y su Reglamento.

» Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América @ent

11| a reestructuracion del sector eléctrico de El &dv inicia con la aprobacion, en octubre de
1996, de la Ley General de Electricidad y de laGeyeral de Creacion de la Superintendencia
General de Electricidad y Telecomunicaciheseguidas de la formulacion de sus respectivas
normas reglamentarias en 1997.

412.E| propdsito de la reforma sectorial fue proculaus® racional y eficiente de los recursos, y
fomentar el acceso al servicio de todos los sextdeela poblacidén. Asi, se buscé mejorar la
eficiencia y expandir el sistema eléctrico medidatatraccion de inversiones, otorgando los
mayores incentivos al sector privado mediantetabéscimiento de un mercado competitivo y
descentralizado, donde los agentes tuvieran lamaakibertad de accion posible. Para la
consecucion de estos obijetivos, el proceso derueasiacion impulsd la apertura de los
segmentos de generacidn y comercializacidn, asd dameorganizacion y privatizacion de la
distribucion.

413-Se establecio a la SIGET como ente regulador yngseia instituida como una institucion
autonoma de servicio publico sin fines de lucr@aegada de aplicar la normativa sectorial,
dictar las normas técnicas, aprobar las tarifasnidiconflictos entre los agentes e informar a
la autoridad fiscal sobre posibles delitos por fizas anticompetitivas. Con la Ley de
Competencia (LCY, esta Gltima actividad quedé en cabeza de la Biupedencia de
Competencia, desde su establecimiento en eneroQde 2

59 Decreto Legislativo No. 808 del 12 de septiembre de 1996, Diario Oficial No. 189, Tomo 333, del 9 de octubre de
1996.

60 Vigente a partir del 1 de enero de 2006, Decreto Legislativo No. 528, del 26 de noviembre de 2004, Diario Oficial No.
240, Tomo 365, del 23 de diciembre de 2004.
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44| as principales caracteristicas del disefio regutatimicial establecido en la LGE y su
reglamentacioén fueron las siguientes:

e Libertad de entrada a las actividades de generadi@gmsmision y
distribucion de energia eléctri¢a

+ Libertad de acceso a las redes de transmisiortrybaisiorf?,
» Libertad de eleccion de proveedor de energia pte pa todos los usuarios.

* Se permite la integracion vertical y la concentradhorizontal entre los
agentes, siempre que se mantenga la separaci@leode las actividad®s

« Libertad de los agentes del mercado para celebraratos bilaterales para
la compraventa de energia.

» Establecimiento de la Unidad de Transacciones lgaoperar el sistema
interconectado y administrar el MMEE.

« EI MMEE comprenderia dos segmentos: el mercadodgatos y el MRS.

« El despacho programado de energia se realizaribasmen los contratos
bilaterales (mercado de contratos) y se compleriarttan las transacciones
en el MRS para mantener el equilibrio entre ofgrd@manda.

“13-En febrero de 1997, mediante Decreto Legislativo 96®, se aprueba la Ley de Creacién del
Fondo de Inversion Nacional en Electricidad y Tatéd (FINET), sustituida en julio de 1998
por la Ley del Fondo de Inversion de Electricidabieyefonia (Decreto Legislativo No. 354)

El FINET tiene entre sus atribuciones: subsidiacdastruccion y el mejoramiento de la
infraestructura para el suministro de energia técy la prestacion de servicios de telefonia
en las areas rurales de bajos ingresos; y, subgdi@onsumo de energia eléctrica y de los
servicios de telefonia en areas rurales de bagresns, siempre que estos sean de beneficio
comuna®.

61 Con la excepcidn de la generacién hidraulica y geotérmica, para las que se requeriria la concesién de la explotacién
de los recursos hidraulicos y geotérmicos por parte de la SIGET.

62 Con tarifas negociadas bilateralmente para los costos de conexidn y tarifas reguladas para los costos de uso de las
redes

63 Se exceptua la participacion de los agentes generadores y distribuidores en la operacién y mantenimiento de la red
de transmisién nacional.

64 Decreto Legislativo No. 354, del 20 de julio de 1998, Diario Oficial No. 142; Tomo 340, del 29 de julio de 1998.

65 La ley considera como beneficio comunal los consumos de energia eléctrica asociados a proyectos de extraccion,
bombeo, y rebombeo de agua y los inmuebles utilizados para la prestacion de servicios de educacion y salud, cuando
estos sean propiedad o estén bajo la administracion de las comunidades, independientes de la forma en que se hayan
constituido u asociado.
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16| a Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento si€twergias Renovables en la Generacion de
Electricidad®® introdujo algunos de los beneficios e incentivissdles para este tipo de
proyectos. Los principales beneficios son:

« Durante los diez primeros afios, los proyectos gozde exencion total del
pago de los derechos arancelarios sobre la imp@ntade maquinaria,
equipos, materiales e insurfbs

« Los ingresos derivados directamente de la generagéenergia basada en
fuente renovable, gozaran de exencion total deb platjImpuesto sobre la
Renta, por distintos periodos, dependiendo deldgproyecto.

e Exencién total del pago de todo tipo de impuestbresdos ingresos
provenientes directamente de la venta de las “Realues Certificadas de
Emisiones”, en el marco del Mecanismo para un DelarLimpio del
Protocolo de Kyoto, o mercados de carbono similares

“17-E| primer protocolo del Tratado Marco del Mercadédiico de América Centfdl establece
el compromiso de los gobiernos de mantener unarvidé largo plazo en el crecimiento del
Mercado Eléctrico Regional, incentivando el dedkrrde las redes de interconexion en la
region y la inversién en plantas de generacionoredes. El segundo protocolo al Tratado
Marco fue suscrito por los paises de la regiérealelabril de 2007.

“18En agosto de 2007, se aprobé la Ley de CreacioiCdesejo Nacional de Enerffiacuya
finalidad es la de “establecer la politica y laasia para el desarrollo eficiente del sector
eléctrico”. Una de las principales atribuciones @BlE es promover la normativa del sector
energético en coordinacion con las autoridades etentes.

“19En resumen, tanto la SIGET como la SC tienen esiuie objetivos la proteccion de las
actividades del sector eléctrico sujetas a regimei® competencia. Por otro lado, la
participacién del CNE como &rgano rector de latjpalienergética genera que el marco legal
por el cual se rige el sector eléctrico requierapaion y/o involucramiento de diferentes
agencias del gobierno.

66 QOp. Cit. 27. Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de las Energias Renovables en la Generacién de Electricidad
(2007).

67 Se trata de los destinados exclusivamente para labores de pre inversién y de inversién, en la construccién y
ampliacién de la subestacion, la linea de transmision o subtransmision, necesarias para transportar la energia eléctrica
desde la central de generacion hasta las redes de transmisidn y/o distribucion.

68 Qp. Cit. 32. Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central (1998).

69 Decreto Legislativo No. 404, del 30 de agosto de 2007, publicado en el D.O. No 181, tomo 377, del 1 de octubre de
2007.
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B. Defensa de la competencia en el sector eléctricales de la SIGET y la SC

420-En abril de 2003 se introdujeron modificacionea BGE®, que resultaron, ademas de cambios
al esquema regulatorio, en una ampliacién de tadtéales de la SIGET.

21 as facultades de la SIGET quedaron redefinidasesnareas: a) monitoreo o seguimiento del
mercado, b) sancién de abuso de poder de mercadmigracién a modelo de costos para la
determinacion del precio en el MRS; quedando rakfs del siguiente modo:

« Velar por la defensa de la competencia en los msnéestablecidos en la
Ley.

» Determinar la existencia de condiciones que gar@miia sana competencia
en los precios ofertados en el Mercado Reguladdsideema.

« Decidir la sustitucion del Reglamento de Operaditen la Unidad de
Transacciones por un “reglamento interno” que éstah un despacho
basado en costos de produccion, en caso se verifmuausencia de
competencia.

* Ordenar y contratar la realizacién de estudios decado y consultorias
especificas sobre aspectos técnicos que sean ries@sda investigar casos
de préacticas anticompetitivas.

e Ordenar el cese de practicas anticompetitivas.

» Informar a la Fiscalia General de la RepublicaXistencia de practicas
anticompetitivas que puedan ser constitutivas titode

e Sancionar como infraccibn muy grave el abuso deipdd mercado en la
determinacion de los precios de electricidad eMeicado Mayorista y
prestacion de servicios auxiliares.

22.|_uego, con la introduccion de la Ley de Competéhoiggente a partir del 1 de enero de 2006,
se derogaron las facultades que la reforma a la lh&fa otorgado a la SIGET en materia de
defensa de la competencia.

%L as normas expresamente derogadas por la LC soarticulos 3 b), d) y g); 105 bis y 106
inciso 2 de la LGE, con lo que fueron derogadafaladtades de la SIGET para ordenar el cese
de précticas anticompetitivas y sancionar el alolespoder de mercado.

424 |Luego de la introduccion de la LC, las facultadestateria de competencia que la SIGET
seguiria ejerciendo serian las siguientes:

» La funcion general de velar por la defensa de mapatencia en el sector.
» Determinar la existencia de condiciones que gar@miia sana competencia
en los precios ofertados en el MRS.

70 Mediante Decreto Legislativo No. 1216, del 11 de abril de 2003, publicado en el Diario Oficial No. 83, Tomo 359, del
9 de mayo de 2003.

7L Op. Cit. 60. Vigente a partir del 1 de enero de 2006.
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« Decidir la sustitucion del reglamento de operad@tT por un “reglamento
interno” que establezca un despacho basado ensabstproduccion, si se
dan los supuestos de ausencia de competéncia

« Informar a la Superintendencia de Competencia istancia de practicas
anticompetitivas, conforme al articulo 5 e€) de kylde Creacién de la
SIGET.

42%En suma, se produce una transferencia de las ddesltde la SIGET hacia la autoridad de
competencia, de forma que seria esta Ultima quieniane las conductas anticompetitivas,
como el abuso de posicién de dominio. Para la S|GjtiEdan vigentes las facultades de
monitoreo y seguimiento del mercado, asi como @deidnigracion al sistema de declaracion
de costos para el MRS, en la situacidn procedente.

C. Normas que afectan el funcionamiento del Mercado Mabrista

426.E] MRS comienza a funcionar a fines de 1998, codespacho con base en ofertas de costos.
En dicho momento solo participaban en el mercaslgémeradores de CEL y Nejapa Power, a
través de un contrat®ower Purchasing AgreemefRPA, por su denominacién en inglés) por
20 afios con la empresa estatal.

427-En septiembre de 1999, el MRS comienza a funciomarbase en ofertas de precios. Para esa
misma ocasion, las generadoras térmicas de la G&tbrf adquiridas por Duke Energy.

28 A principios de 2000 se manifiestan las primerdsilidedes del disefio regulatorio, cuando el
precio promedio del MRS se triplic6 como resultdddas ofertas de precio de las turbinas de
Duke. La subida del precio del MRS del primer tsine de 2000 también puso en crisis el
mecanismo de ajuste de tarifas, lo cual motivd d¢asna la normativa reglamentafiaque
introdujeron reglas que ordenaron efectuar ajustssuales sobre los cargos reconocidos por
la energia adquirida en el MMEE para satisfaceddenanda final, eliminando el riesgo
financiero de las distribuidoras, asi como traslada tarifa variaciones menores al 10%.

429-A |o largo de 2005 y 2006 el sector mostrd ciemgifidad como consecuencia del incremento
en la demanda, falta de un crecimiento adecuadpadglie térmico, aumento del precio de los
combustibles (que incrementaron los costos derargeion térmica) y la salida de operacion
de parte del parque hidroeléctrico (en 2005).

43%0-Todo ello motivd un cambio sustancial (aunque deirakeza transitoria) en el esquema
regulatorio, contenido en el Acuerdo No. 78-E-2663a SIGET de fecha 20 de abril de 2005.

72l respecto, el art. 112-E de la LGE establece que mientras no existan condiciones que garanticen la competencia

en los precios ofertados en el MRS, se aplicard un reglamento que propicie comportamientos de ofertas que
reproduzcan condiciones de competencia. Para tales efectos, al tenor del mencionado articulo, se dispone que “...1a
condicién del mercado sera establecida por el Superintendente General de Electricidad y Telecomunicaciones y el
Superintendente de Competencia de manera conjunta, mediante un acuerdo fundamentado en indices técnicos
internacionalmente aceptados para medir competencia en los mercados eléctricos”.

73 Al efecto, véase el Decreto N2 52, de fecha 21 de junio de 2000, publicado en el Diario Oficial No. 115, Tomo No. 347
de fecha 21 de junio de 2000, y el Decreto Ejecutivo N2 7, de fecha 25 de enero de 2001, publicado en el Diario Oficial
No. 20, Tomo No. 350, de fecha 26 de enero de 2001.

122



Mediante este Acuerdo se introdujo el “Mecanismansitorio para el Calculo del Precio en el
MRS” que establece un “Precio de Estabilizaciéed(s el cual las generadoras térmicas del
sistema con precios mas elevados fueron excluielés fdrmacién del precio del MRS.

“31-En un primer momento, la medida alcanz6 a un gragacido de generadores térmicos, pero
luego a través de sucesivos acuerdos de la SIGPlaz de aplicacién del mecanismo fue
prorrogado y se extendi6 a todo el parque térnfsd. hacia octubre de 2006, solamente se
consideraron para los efectos de la formacion ielip del MRS a las plantas hidroeléctricas y
geotérmicas.

“32.E| art. 112 E de la LGE indicaba que, de no existindiciones de sana competencia en la
generacién, el despacho se realizara en baseexlaaktion de costos (marginales, fijos, de
inversion y de reemplazo del agua en el caso dadaseléctricas). Esto autorizo a la SIGET y
la SC a comenzar a estudiar el funcionamiento dethtlo Mayorista de electricidad

433 os andlisis practicados advirtieron que: 1) elaado estaba excesivamente concentrado y que
habia alto potencial para el ejercicio de podendecado; 2) las ofertas de precio y los precios
observados en el MRS eran mucho mas altos questescmarginales de la energia.

434%-En 2007, la SIGET y la SC determinaron, conjuntameqgue no existian condiciones que
garantizaran la competencia en los precios ofestaoel MRE. En consecuencia, ambas
instituciones recomendaron formular un reglamen® rggulase la operacion del sistema y el
despacho que estuviese basado en costos margital@®duccion. En cumplimiento de la
recomendacion, la UT formulé el proyecto de Reglamede Operacion del Sistema de
Transmision y del Mercado Mayorista Basado en God&Produccion, el cual fue aprobado
por SIGET® y entré en vigencia a partir del 1 de agosto del 20

43%-Otros aspectos relevantes alcanzados por las ra$gracticadas a la LGE y su reglamentacion
en el afio 2003, son los siguientes:

* Se permite trasladar a las tarifas al usuario &hptecio promedio del MRS
mas el precio de los contratos de suministro aplabpor el regulador, con
lo que se crean las condiciones para el establecimde contratos de largo
plazo.

e Se asigna a la empresa de transmision la resptidadbide planear,
construir y mantener la red de transmision, esté#bteose cargos de
transmision que remuneran la inversion en los glade expansion
aprobados por la SIGET.

« Se incorporan los comercializadores independierta® accionistas de la
UT.

74 Op. Cit. 58. Superintendencia de Competencia (2007).
75 Acuerdo N°. 1/2007/SC/SIGET, del 14 de marzo de 2007.

76 La SIGET aprobé el ROBCP por medio del Acuerdo No. 232-E-2008, de fecha 23 de octubre de 2008. La versién que
dio inicio a la implementacidn del despacho basado en costos entroé en vigencia a partir del 1 de agosto de 2011, segun
el Acuerdo No. 335-E-2011, de fecha 8 de julio de 2011.
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43¢.De esta forma, en la actualidad, las restantesamgue rigen el funcionamiento del Mercado
Mayorista son:

* EIROBCP.

« Las Normas sobre Contratos de Largo Plazo medRrteesos de Libre
Concurrencia.

437.E| ROBCP contiene las normas y procedimientos lgaoperacion del sistema de transmision
y para la administracion de las transacciones detdtlo Mayorista de Energia Eléctrica. En
la aplicacion del Reglamento, la UT y los PM estiligados a cumplir con los procedimientos
de coordinacién, supervision, suministro de infaritia, programacion y conciliacion de
transacciones.

438.E| ROBCP establece criterios sobre el manejo daftamacion y reglas para programar la
operacion de la oferta de generacion. La progranacie la operacion se separa en
programacion anual, semanal, diaria y en tiempg ee@ncluye también las transacciones
regionales encuadradas en el MER. Asimismo, seertiggn cuenta aspectos como: 1) la
configuracion (topologia) y las restricciones desk de transmisidn de electricidad, pérdidas y
congestion, 2) la existencia de contratos entradesites, 3) las normas de calidad y seguridad
del sistema eléctrico y 4) los mantenimientos @owdos y no programados de los
generadores.

43%-.Como resultado de la aplicacion del reglamentdotieren:

« La oferta de energia eléctrica de cada uno dediesrgdores en cada hora.

« Los precios mayoristas para cada una de las herapatacion del sistema
(precio del MRS).

» La valorizacion de los servicios auxiliares (reastvarranque en frio y
regulacion de frecuencia).

e La determinacién de la remuneracion por capacigedeficia) de cada
generador.

440-Con respecto a los contratos de largo plazo, 81%de la LGE, reformado en 2003, establece
gue deben suscribirse contratos a través de paisdibre concurrencia normados por la
SIGET, cuyos precios pueden ser trasladablesfagari

41-por otro lado, mediante Decreto No. 405 (modifiéadie la LGE de 2007) se determiné la
obligatoriedad a las distribuidoras de suscribintiaios de largo plazo. La reglamentacién
indico posteriormente la férmula de traslado deipeea tarifas y los porcentajes minimos de
contratacioft. En el art. 86-A del reglamento de la LGE se dstabla obligacion de suscribir
contratos por no menos del 80% de la demanda eéagatmaxima y la energia asocidda

77 El ajuste trimestral, actualmente en vigencia, estd formulado en el art. 90 del Reglamento de la LGE.

78 Mediante Decreto 88 del 21 de julio de 2010 se establecié una disposicién transitoria estableciendo que “El
porcentaje minimo de contratacidén obligatoria por parte de las distribuidoras a que se refiere el Art. 86-A, inciso
primero, del Reglamento de la Ley General de Electricidad, deberd cumplirse a mas tardar el 30 de junio de 2015.”

124



#42.En concordancia con las reformas al Reglamenta d&E, la SIGET introdujo las “Normas
sobre Contratos de Largo Plazo mediante ProcesoiaeConcurrencid®.

“3De acuerdo a las Normas, es posible considerartigos de procesos que requieren
participacion en el Mercado Mayorital) licitaciones abiertas y 2) licitaciones espkss,
fundamentadas en la politica energética. En lgadiones abiertas puede participar cualquier
tipo de tecnologia o recurso energético, ya seargeidn existente o nueva. Las licitaciones
especiales estan dirigidas a generacion nueva ass &n recursos energéticos renovables o
tecnologias especificas.

“4-En la practica, el proceso de licitacion es llevadeabo por las distribuidoras. Cuando son
procesos conjuntos, una distribuidora conduceciadion en nombre de todas las demas
participantes. Como requisito previo al inicio gebceso de libre concurrencia, las bases de
licitacion deben remitirse a la SIGET para su apegin previa. Esta institucion dispone un
periodo maximo para efectuar su aprobacion, delgrcual puede solicitar modificaciones a
las bases de licitacién. Antes de presentar lassbpara aprobacion, la distribuidora debe
efectuar una publicacién previa por medios eleatn@de una version preliminar con el objeto
de recibir comentarios o sugerencias de potengiadiipantes.

45.De acuerdo al contenido usual de las bases dacligit, cada participante podra entregar una
Unica propuesta y ofertar un Unico precio baseadenkrgia por cada una de sus plantas de
generacion en cada alternativa de monto de sumargsticitado. La SIGET podra establecer
un precio base techo para la energia, el cual Isal@aeniendo en cuenta: 1) el costo de
desarrollo de unidades generadoras eficientedosrecios de energia esperados en el MRS.
En consecuencia, toda oferta superior al preciwtes descartada.

D. Evaluacion del régimen juridico en el Mercado Mayoista

446 as normas y procedimientos para la operacion dakchtlo Mayorista de Energia Eléctrica
estan contenidas en el “Reglamento de OperaciéBidedma de Transmisién y del Mercado
Mayorista basado en Costos de Produccién”.

1. Mecanismos de determinacion de precios

447.E| ROBCP establece los mecanismos de determinaeidmecios. EI MMEE esta organizado
sobre la base de la segmentacion de los preci@sahergia y la potencia.

Posteriormente, el Decreto 15 de 2013 prorrogé el cumplimento del porcentaje minimo hasta el 31 de diciembre de
2017.

79 QOp. Cit. 25. Acuerdo de SIGET No. 269-E-20 de fecha 1 de noviembre de 2006.

80 A diferencia de otros procesos que, por ejemplo, se focalizan en generacion distribuida. Como es el caso de las
“Normas sobre Procesos de Libre Concurrencia para Contratos de Largo Plazo Respaldados con Generacidn Distribuida
Renovable” (Acuerdo 1-E-2014).
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48.E| precio mayorista de la energia surge de lagataion de la oferta y la demanda. Asi, el
precio de la energia es el costo marginal delestbasado en el Costo Variable de Produccion
(CVPP! de la tltima maquina que es convocada a prodieicurva de oferta para cada hora
(despacho) es determinada a partir de un orderédtorde cada generador, basado en los CVP.
Es decir, las inyecciones se determinan a travasid#espacho econémico de minimo costo
(ROBCP # 5.1.1). Por su parte, el calculo de lo®G\ue reglas establecidas en el ROBCP y
su determinacion se verifica mediante auditoriasteédas por la UT.

49-E| pago por potencia esta organizado a partir denecanismo basado en la disponibilidad
efectiva de cada una de las plantas. De esta fairea,un periodo una planta aumenta su tasa
de indisponibilidad, vera disminuir el pago porgratia en el periodo siguiente.

40-para la determinacion del precio mayorista de krgia, el ROBCP establece dos tipos de
transacciones: 1) a través de contratosgp®2jo de oportunidad.

| os contratos son transacciones que no afectanregiopdel mercado, constituyen un
compromiso financiero entre agentes. Se informaretobjeto de determinar las transacciones
econdémicas en el MRS, pero no tienen ningun efeotta determinacion del despacho del
sistema (ROBCP # 4.5.1).

%52.En el mercadepot el reglamento establece los procedimientos gherdseguir los PM para
suministrar requerimientos de retiro flexible &g, los cuales son determinadas por el modelo
de despacho (ROBCP # 5.1.1), por lo que no seessfubfertas de oportunidad.

453 para determinar el precio de la energia, la UTiz@dh programacion diaria del despacho
(denominado predespacfo)El objeto de programar la operacion es determosaplanes de
despacho de las centrales generadoras, cuya cacidtincon la operacion del sistema de
transmision debe resultar en una operacion quenizailos costos totales de operacion y déficit
del sistema eléctrico, sujeto al cumplimiento deckeigencias de calidad y seguridad de servicio
(ROBCP # 7.1.15.

454-E| precio del MRS en un periodo dado lo fija ladaai marginal que la UT tenga que despachar
para cubrir la demanda. Dicho precio se paga atioddParticipantes del Mercado que inyectan
energia al MRS y se cobra a todos los PM queilamet

%°-para la programacion diaria y la operacion del aswen tiempo real, la UT emplea el Sistema
de Administracién de Mercado (SAM). Este sistentaldece una serie de requerimientos de
informacion que deben proporcionar los PM y logdimientos generales del sistema de
despacho (anexo 7 del ROBCP).

81 |a determinacion de los CVP sigue reglas establecidas en el ROBCP, los cuales son verificados mediante auditorias
practicadas por la UT.

82 |3 UT realiza tres tipos de programacidn: 1) programacion anual, 2) programaciéon semanal y 3) programacion diaria.

83 Es preciso coordinar las transacciones internacionales con el EOR.
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456-para el célculo del precio en el MRS se aplicadéodlogia del calculo del costo marginal de
operacion y el precio del MRS en cada intervalongecado. La misma se encuentra detallada
en el anexo 9 del ROBCP.

*57-E|l costo marginal de operacion del sistema se @efimo el costo incremental incurrido para
satisfacer un incremento marginal de la demandmédrgia. Para obtener el costo marginal del
sistema se construye la curva de oferta de ensopi@ la base de los CVP de las plantas de
generacion.

4%8.E] CVP de una unidad térmica se calcula con ebadstcombustibfé, mas los costos variables
de operacion y mantenimiento. EI CVP de una cehtdabeléctrica con embalse corresponde
al costo de oportunidad del agua de dicha cemfrdke una central geotérmica al costo variable
de operacion y mantenimiento de dicha unidad. 8sidera que el CVP de las unidades basadas
en recursos renovables no convencionales y denfasriaciones es céfo

“9-E| precio del MRS es la suma del costo marginal siglema y los cargos del sistema
(denominado CSIS), estos ultimos se trasladanden@anda y son cargos de administracion
(registro en la SIGET, administracion del MMEE)ygms asociados a la transmision (uso
transporte nacional, pérdidas, transmision regjonsgrvicios auxiliares (regulacion de voltaje,
potencia reactiva, reserva fria).

60| as tarifas a los usuarios finales tienen en cugogagrandes rubros, el costo de la energia y el
valor agregado de distribucion (VAD). El art. 67 ldeLGE establece los lineamientos para
determinar el VAD, tomando como referencia los @®shedios de inversién, operacion y
mantenimiento de una red de distribucion eficieriet® dimensionada (regulacion por empresa
modelo). Por su parte, el traslado del precio msigde la energia a las tarifas finales surge de
un promedio ponderado entre los precios de logatmstde largo plazo y el MRS.

%81 a inclusién de los precios de los contratos phcaleulo del traspaso del costo de la energia a
los usuarios finales otorga mayor estabilidad @ @stnponente de las tarifas, que es justamente
el mas fluctuante (el VAD cambia con las revisiortesifarias). Entonces, el buen
funcionamiento del MMEE asegura que el componeatertrgia en el precio a los usuarios
finales sea el mas bajo posible, dada la estrudeigeneracion de El Salvador.

462.| os apartados normativos del ROBCP comentadosismiestes para el andlisis del MMEE.
En todo caso, el desempefio competitivo observadel ¢dMEE (ver seccion VII) hace
irrelevante analizar con mayor detalle otros agisesbrmativos del ROBCP.

463 Adicionalmente se puede mencionar el caso del gagapacidad, que tiene caracteristicas que
desalientan la declaracion de indisponibilidad dEgmnas con fines anticompetitivos. Sin
embargo, de las entrevistas con los agentes deaderse obtuvo informacién sobre cierta
disconformidad con la metodologia de célculo dgbpde potencia. El andlisis de este aspecto

84 Tomando el consumo de combustible para el caso de generacién a potencia maxima menos el porcentaje de reserva
rodante requerida para servicios auxiliares.

85 Es decir, tienen prioridad de despacho.
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no ha sido analizado en el presente estudio daeldepende mas bien de un problema de disefio
regulatorio.

2. Efectos sobre la competencia y la eficiencia

44.De la evaluacion del ROBCP, se observa que éstgleuron los requisitos necesarios para
llevar adelante un despacho de minimo costo. Ea ssihtido, los mecanismos para la
determinacion de los precios establecidos en ROBGFeneran restricciones que puedan tener
efectos negativos sobre la competencia y la efi@erEs decir, las normas existentes no
provocan aumento en el poder de mercado; por &las@) la busqueda del despacho de minimo
costo tiende a acercar el precio al costo margimakionando asi el poder de mercado.

45-E|l esquema normativo que regula el mercado de atostrresulta adecuado para su
funcionamiento. Un aspecto que conviene aclarardzsto por el nivel minimo de contratacion.
Hasta el 31 de diciembre de 2017 el nivel requeeslae 70% de la demanda, luego de esa
fecha se exigird un 80%. Sin embargo, en la adadlila contratacion no llega al 50% (gréfico
VII-1).

Gréfico VIII-1: Descomposicion de la demanda por fho de transaccion
Porcentajes. 2010 - 2016
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de UT.
Nota: 2016 corresponde al mes de junio.

466.E| grafico muestra la estructura de las transaesi@nfines de cada afio. En el 2014 se alcanzé
el nivel del 70% de la demanda con los contratodilile concurrencia. Pero en lugar de
mantenerse en ese nivel, se observa que, a junR0te, ese porcentaje de contratacidon
disminuyé al 46%.

“67-Este resultado es causa de la no participaciogrdpb CEL en las subastas. Seria conveniente
analizar las razones por las cuales se da estisitu En principio, es probable que la no
participacidn esté relacionada con aspectos raygidatasociados al financiamiento de tarifas
finales (subsidios) mas que a aspectos relacionadosun potencial abuso de posicion
dominante en el mercado eléctrico. Si esto fuerasasia preciso analizar la implementacion
de un mecanismo de financiamiento alternativo gelemjta a la empresa de generacion
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dedicarse solamente a su actividad especificagldimde eliminar distorsiones en el Mercado
Mayorista.

“68.En todo caso, se observa que la regulacion es pietandado que sélo se exige contratacion
obligatoria por el lado de la demanda, y no hagnig un mecanismo de incentivos para la
participacién de la oferta publica y privada.

%9 os precios de los contratos suelen ser una prasgupdesde el punto de vista competitivo.
En El Salvador, los precios finales estdn muy cersaal precio techo impuesto en las
licitaciones (ver gréfico V- 2). Dado que la dudacde los contratos es relativamente corta, es
esperable que los precios estén atados a un ptecim cuyo calculo se basa en el
comportamiento observado y esperado en el cortplal MRS. Por su parte, el MRS es
resultado del modelo de despacho basado en castosivel refleja condiciones competitivas,
lo que genera que los precios de los contratosiéamidnestén. En consecuencia, que los precios
de las ofertas sean cercanos al precio techo naeanessefial de posibles problemas
competitivo&®.

470-para resolver estos aspectos se sugiere: 1) realismguema vigente de contratos de libre
concurrencia para asegurar el cumplimiento deltivbjele alcanzar el 80% de contratacion de
la demanda a fines de 2017; y 2) estudiar en pdadad el rol de la CEL en el financiamiento
de subsidios y buscar esquemas alternativos efsen

4"1-Otro tema para analizar es el rol de los comeraidtires en la oferta de “contratos firmes” a
partir de energia importafaPor una parte, las reglas del MER limitan a umlaffirmeza de
los contratos y, por otra parte, las reglas deatdspnacional condicionan su reconocimiento
como potencia firme bajo determinadas condiciné obstante, pueden existir razones de
politica publica que incidan en estas restricciph@sjue requiere un analisis técnico mas
detallado. Asimismo, es preciso estudiar la padidul de calzar temporalmente los contratos
de libre concurrencia con los contratos del MER.

86 Entodo caso, cabria preguntarse desde la perspectiva regulatoria si este sistema de contratos es el mas conveniente
desde el punto de vista del bienestar.

87 Entre los mecanismos contractuales puestos a disposicion de los agentes del MER se encuentran los “contratos
firmes” y los “contratos no firmes”. Los contratos firmes suponen el compromiso de entregar energia a un comprador
ubicado en un pais diferente al de origen, para lo cual debe tener asociados derechos de transmision de energia a través
de la red de transmision regional, lo cual les otorga prioridad de suministro para la parte compradora.

88 Antes de ser reconocidas como parte del despacho, las importaciones de energia efectuadas conforme un contrato
firme deben realizarse a cuenta de un operador del mercado. Luego, el importador aparece como un agente que
adquiere la energia del Mercado Mayorista, lo cual, de acuerdo a declaraciones de algunos comercializadores, puede
generar dudas sobre la posible duplicidad en el pago de los cargos de potencia, tanto para el sistema nacional, como
para el pais de origen donde contratd la energia.
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IX. Componentes basicos para el monitoreo de mercado

A. Lineamientos para un esquema de monitoreo

472.Sjguiendo a Giiller (2005), el principal objetivo s lineamientos de un esquema de
monitoreo, es desarrollar una herramienta que apazcde lidiar con todos los aspectos
relevantes en el monitoreo de mercado. Para legtarse requiere una detallada representacion
de cada mercado, el modelado de varios aspectés aémentacion del sistema y de las
actividades de monitoreo de mercado.

473-E| proceso de andlisis de monitoreo se detallaaeiiubtracion 2. Los datos obtenidos,
consistentes en medidas de mercado y de sisteimas) para llevar a cabo el proceso. Si se
detecta alguna falla 0 anomalia, el proceso coatioi el calculo de medidas apropiadas y sus
valores de referencia en paralelo. El calculo deniadidas adecuadas nos permite acceder al
origen de la falla, que puede ser por comportamieoiusivo o debido a conductas particulares
de los participantes en el mercado y en el tiempo.

[lustracion 2. Proceso de monitoreo

Base de Testeo
Datos indicadores
m l no
S ——
‘ éSe detecta falla? ’

\ 4

Analisis Simulaciones de Andlisis de v
estadistico mercado sensibilidad 4

Analisis de si

—> condiciones del
sistema

Medidas
computacionales

Valores de referencia
unidad de medida

si

¢El mercado es
competitivo?

Cuantificar el
impacto

v

Problema identificado e impacto cuantificado

Fuente: Guller (2005).
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474 Las medidas de referencia van a estar basadast@s mtavios del mercado, resultados de
andlisis de monitoreo y la caracterizacion de uncawd eléctrico competitivo por parte del
regulador, computadas mediante varias herramiectasy analisis de tendencias estadisticas,
simulaciones de mercado y analisis de sensibili@ada medida es comparada con su valor de
referencia para determinar si el comportamientdizago fue o no competitivo. Cuando la
desviacion sobre la medida de referencia sobreg#xdo nivel, se debe cuantificar
adicionalmente el impacto del problema identificado

47> Hay un consenso creciente de que el proceso dearemide mercado es una parte esencial
para que un mercado eléctrico funcione bien. Lascparidades de este mercado inducen que
el tipo de analisis de competencia efectuado elguign otro mercado resulte inadecuado para
el MMEE. En algunos mercados, el encargado del tmi@t puede automaticamente mitigar
algunos tipos de conductas, pero la presencia dgente encargado de monitorear deberia
actuar como un disuasor al ejercicio de poder deade. Los recursos esenciales aqui son la
informacion que posee el que desarrolla el morotgreu capacidad analitica.

478-E| operador del segmento de transmision estd hisitipnado para brindar la informacion
requerida en el proceso de monitoreo, dado que teneso a la mayoria de la informacion
requerida. También tiene la experiencia para aarals datos y darle un soporte, dado su
entendimiento de las compafiias generadoras. Hsguen sumado a una junta de expertos que
funcione de manera independiente, asegurandoless aparticipantes del mercado la
imparcialidad del andlisis, ha funcionado con utoéazonable en Estados Unidos y Europa.

477-|as congestiones de red proveen potencialmenteaimngimero de oportunidades para ejercer
poder de mercado. Es entonces importante que ¢gestin sea monitoreada y tenida en cuenta
por el encargado de monitorear en la practica.

478-Siguiendo a Twomey, Green, Neuhoff y Newbery (20@aya lograr un monitoreo efectivo,
primero, hay que utilizar un amplio rango de téasig el monitoreo debe estar abierto a nuevas
evidencias sobre su utilidad o no. Segundo, se tieisr la mayor cantidad de informacion
posible, aunque no sea utilizada en el presents puevas técnicas pueden utilizar dicha
informacion en el futuro. Y tercero, la informacidebe publicarse para permitir que los
analistas independientes puedan refinar las técdideteccion y asi disuadir el abuso de poder
de mercado.

4"9-Mientras que los esquemas de mitigacion asegumtogprecios no suban sobre determinado
nivel, hay efectos secundarios con respecto atiganion del despacho. El mas importante es
que el esquema de mitigacion reemplaza las sedaldes precios que son Utiles para la
determinacion del precio de los activos. Una viemiehdas las sefiales que brindan los precios,
el resultado sera una inversion insuficiente emfilestructura requerida. Las medidas de
mitigacion también crean incentivos perversos pataar de manera anticompetitiva, como la
conducta gue resulta en ofertas justo por debdjprdeio tope.

1. Necesidad de un proceso de monitoreo prospectivo dercado

480 q mayoria de los mercados de electricidad a nmehdial, basados en ofertas, han
experimentado un periodo sostenido en el cual sgeneido un poder unilateral de mercado
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significativo. Los mercados con peores resultadesoih aquellos que no tenian implementado
un proceso de supervision. El Reino Unido es eh@ricaso donde esto ocurrid, el mercado de
California de los Estados Unidos es el mejor ejempkl de Nueva Zelanda es el mas reciente.

a) La experiencia del Reino Unido

“8L.E| “pool’ de electricidad en el Reino Unido fue formadal®80 por un grupo de compaiiias de
generacion y distribucion que conjuntamente formaloNGC (National Grid Company por
sus siglas en inglés), para operar la red de tiaitsny el Mercado Mayorista. El rol especifico
y las responsabilidades daebol se formalizaron en un contrato conjunto denomin@&aé
(poolingandsettlement agreemepbr sus siglas en inglés), que todas las compaféasicas
debian firmar. Las reglas debol especificaban los procedimientos que el NGC ati&para
operar el mercado, y le daba la férmula para cainvefertas en precios. EI PSA también
contenia clausulas para su propia modificaciomistajconforme a las necesidades del mercado,
pero mediante un procedimiento que resulté sercomplejo.

“82.E| pool fue gobernado por sus miembros, con una vigildimitada por parte de la Oficina de
Regulacion Eléctrica (OFFER) o de cualquier otriédad independiente de supervision. Si se
identificaba un defecto en el disefio del mercadodesignaba un comité para formular el
cambio de la regla de mercado requerido para solaciel problema. Seguidamente, esta
solucion era sometida a votacion en la reunion oerdel Comité Ejecutivo dglool (PEC),
el cual estaba formado por cinco representantesdgeneradores y cinco de los distribuidores.
Esta estructura fue reformada posteriormente palgjar una mas clara distincion entre los
generadores y los distribuidores y para permitipdaticipacion de algunos protectores del
consumidor.

483.Una vez aprobados los cambios propuestos por e| BE@iciaba la tarea de ponerlos en
ejecucion, a menos que alguna de las compafiashmiesulicitara una reunién de miembros
del pool donde se votaria de nuevo la implementacion debaapropuesto. Debido a que los
diversos participantes del mercado tenian una paoid® diferente en el proceso de votacion,
basada en su tamafio, las firmas mas grandes pudtarear los cambios desfavorables a sus
intereses financieros. Adicionalmente, si un miemdel pool no obtenia el resultado que
deseaba, aun podria apelar al regulador, bloqueandecision por otros dos o tres meses
adicionales.

84 La OFFER comprobd que cada vez se hacia mas diéitibtar la falta de interés en el proceso
por parte de los administradores pgebl ante los problemas del sistema y de la adminiétmac
del mercado. Por las mismas razones descritasamente, la OFFER tenia poca capacidad
de efectuar cambios en las regulaciones del memadoremediar pequefios defectos antes de
gue causaran un dafio significativo. Tampoco ellagign pudo realizar los cambios necesarios
en el disefio antes que se causaran ese tipo dg aaiercado.

“85-por ejemplo, el problema del reducido nimero deegetores participantes en el mercado
(National Power y PowerGen) fue identificado en etapa temprana y se recomendoé la
necesidad de incrementarlo a un nimero mas graprde esto no ocurridé hasta que se vieron
enfrentados a una fuerte presion politica y yaéhaloio ejercido un enorme poder de mercado
durante varios afios. Los antiguos acuerdos pangedementacion del mercado fueron
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sustituidos por los Nuevos Acuerdos de Generadiéctiica (NETA) que entraron en vigencia
a partir de marzo de 2001.

“86.E| mercado de los NETA requirié que todos los gaderes firmaran nuevamente un acuerdo
de licencia. El nuevo acuerdo le dio a OFGEM, e@vauregulador de gas y electricidad, el
poder para supervisar el mercado con una mayocicighde intervencién en la correccién de
fallas de su disefio.

2. Necesidad de apoyo sustancial de la autoridad regubria

“87-En la mayoria de los casos, la principal razéripoual las fallas en el mercado eléctrico no se
corrigen antes de que ocurran transferencias gigtiifas de bienestar es por la insuficiente
integracion del proceso de monitoreo de mercadb praeeso regulatorio. En los Estados
Unidos de Ameérica, la FERC instruye muy directareeah este aspecto y enfatiza la
importancia de tener protocolos efectivos de moaitale mercado. Sin embargo, se advierte
gue la FERC no ha reforzado los protocolos de mautdisefiando una estructura regulatoria
gue los acompafie.

“88.En el sistema deool del Reino Unido y de Nueva Zelanda se operabaooa supervision por
parte del ente regulador, en estos paises habfaspaldo insuficiente para un proceso de
supervision del mercado. Con la posible excepc®tadndustria eléctrica australiana, en el
resto de los paises del mundo, la incapacidadmagrar el proceso de supervision del mercado
con el proceso regulador ha sido la principal rata falta de efectividad en el sector.

89 Sjguiendo los antecedentes de Estados Unidos dedsy@ntes de que los mercados regionales
mayoristas fuesen aprobados, la FERC exigia qDe&lador Independiente del Sistema (ISO)
presentara una serie de protocolos de supervigibbmercado que formaran parte de la tarifa
del ISO. A todos los Operadores Independientes’¢§)S&2 les requirié la formacién de un
departamento interno de supervision del mercadno¥de estos ISO’s decidieron incluir una
entidad independiente de supervisién para monitéa@do su operacion como la del Mercado
Mayorista.

49| os protocolos definieron las obligaciones de legaitamentos de supervision de los ISO’s y
de la entidad de supervision independiente. Sireegah no se especifico claramente cémo el
monitor interno del mercado y el independienteradtiarian con la FERC. Cuando surgié la
crisis energética en California al comienzo debwerde 2000, la FERC no contaba con un
proceso que le permitiera hacer uso de la inforbmagiroporcionada por el ISO del
Departamento de Analisis de Mercado (DMA) y el Qénde Supervision del Mercado de
California (MSC), para implementar cambios en gutacion con el fin de corregir los defectos
de disefio de mercado.

91| a FERC estaba enterada de los defectos en ebdigtinercado eléctrico de California mucho
antes de que ocurriese la crisis del sector. HAMEC y el DMA prepararon informes sobre
el funcionamiento de ese mercado e hicieron unig skr recomendaciones. Estas fueron
ignoradas por la FERC debido a las carencias galdzsregulatorio formal para el proceso de
supervision del mercado de California.
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492.particularmente, durante ese proceso, el andlisis gomentarios del DMA y el MSC fueron
tratados de manera semejante al de otros accienistpropietarios de las unidades de
generacién, entidades de servicios y de otradungines del Estado. Esto sucedié a pesar de
que estas entidades tenian informacion confideschte el mercado. La incapacidad para
integrar el sistema de su supervision del merchpgmaeso regulatorio del mismo no permitié
gue la FERC se beneficiara de los analisis preparpdr la DMA y el MSC con la suficiente
anticipacion para implementar los cambios regui@ganecesarios.

3. Necesidad de indicadores sobre el desempefio del oado

493.E| desafio mas grande al que se tiene que enfrentproceso de supervision de mercado es
decidir cuando intervenir para solucionar los defecle disefio del mercado. A menudo hay
incertidumbre sobre las causas de resultados dafia@ el mercado ocurridos durante un
periodo sostenido, existiendo ademas el riesgonggeerar la situacion al intervenir en el
mercado. La intervencion también puede crear ingesitle comportamientos que incrementen
la posibilidad de resultados perjudiciales en wirfu Por ejemplo, un limite inferior del precio
en el mercado de electricidad de corto plazo puaderpecer el incentivo para que los
generadores firmen contratos de venta de enertdega plazo con los minoristas, lo que
incrementa la posibilidad de un problema unilatdegboder de mercado en el mercado de corto
plazo en el futuro.

494-Entonces, al decidir sobre la intervencion del meog el regulador debe hacer un balance del
costo de la intervencion reguladora contra lasajastprevistas de la misma. El acceso a
indicadores consistentes sobre el funcionamientondecado contribuye a reducir los costos
de la intervencion.

49| os esquemas de mitigacion son utilizados paraepieel resultado anticompetitivo en los
mercados de bienes cuando se ejerce poder de menqach poder atenuar las posibles
repercusiones sobre otros participantes en el merdaos esquemas de mitigacion son los
principalmente utilizados: a) un sistema de prémpe que se enfoca en la naturaleza del precio
gue se ofrece y actia como filtro al no permitie ¢as ofertas aceptadas sean a mayor precio
gue un techo determinado, b) un sistema de ofepq, ten donde se analiza cada oferta
individualmente.

4%.De acuerdo a un trabajo de consultoria realizadov@moén (2004) que estudié el sector
eléctrico Colombiano, los elementos importantesaizar en el Mercado Mayorista son, en
principio medir el grado de competencia en lass@aniones de energia eléctrica tanto en el
mercadaspotcomo en el de contratos, y luego, identificasitigaciones que requerian el disefio
de soluciones especificas, tales como reduccidriedgos, tipos de contratacién, nivel de
remuneracion en el negocio de generacién, regiriesi en la red, minimos operativos, entre
otros.

497 Tomando el caso de Estados Unidos, la crisis @éatiel Estado de California es un ejemplo
de como no intervenir para remediar los defectbslidefio del mercado. La FERC tenia poca
capacidad para diagnosticar los defectos de didefinercado hasta poco después de junio de
2001. La FERC aun no habia instalado protocoloa paroger y analizar datos de los I1ISO’s
que existian en los Estados Unidos. De acuerdo lakN2003a y 2003b), aunque la FERC
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tenia un mandato estatutario para fijar precio®$ug razonables en el Mercado Mayorista,
todavia tenia que definir qué era un precio justazgnable. Esto creo una gran incertidumbre
entre los participantes del mercado de Califoroianite el verano del 2000, ante la probabilidad
de que la FERC ejerciera su intervencion.

49%8.Durante el verano del 2000, las comisiones y esquerl de la FERC hicieron declaraciones
publicas sobre sus intenciones de asegurarse degpeecios mayoristas de California fueran
justos y razonables. Segun lo observado por W@aR3a), a finales del verano y principios
del otofio del 2000, muchos proveedores que seeliarercado de California se inquietaron
ante la posibilidad de que la FERC ordenara ha@&nibolsos por los precios extremadamente
altos del Mercado Mayorista en el verano del 2@p0noviembre de ese afio, la FERC publico
una orden preliminar de medidas propuestas parneingmtar en California, las que exaltaron
la capacidad de incrementar los precios mayorfgiaparte de los oferentes. Después de que
todas estas medidas fueron implementadas en ee&@0d.,, ocurrieron mdiltiples apagones y
los precios de mercado de corto plazo se elevarime $os US$300/MWh.

99| a probabilidad de que las medidas implementada@€ERC fueran inadecuadas se hubiera
podido reducir notoriamente si se hubieran soporéadun sistema confiable de indicadores de
desempefio que diagnosticara los defectos del nedmalifornia. Adicionalmente, si estos
indices hubieran sido supervisados desde el ideeias operaciones del mercado de California,
la FERC hubiera podido determinar el momento irdbicpara su intervencion y ocuparse de
los problemas antes de que implicaran un dafofisigtivo a los consumidores.

%00-Como resultado de la intervencion en el mercaddalgornia, la FERC actualmente exige que
los supervisores del mercado en todos los ISOlsglEstados Unidos presenten reportes sobre
los indicadores de funcionamiento del mercado, esaiges entre mercados y a través del
tiempo, al menos anualmente. Estos indices seat@mefon el fin de proporcionar a la FERC
signos sobre el desemperio real de los mercad@sppder diagnosticar sus fallas antes de que
estas puedan suponer un dafio significativo adéeafiia o a la confiabilidad del sistema.

4. Necesidad de hacer publica la informacién

0L a publicacién de todos los datos enviados y prioihscpara el operador del sistema aumenta
la transparencia del Mercado Mayorista, particutart®a para los participantes mas pequefios.
Esto no ocurre para las firmas mas grandes, yeegias estan en una mejor posicion para
recoger la informacion disponible sobre los datek mercado. Entonces todos los datos
disponibles para operar en el corto plazo debem disponibles lo mas pronto posible después
del dia de operacion, a fin de no perjudicar ditagas mas pequefias.

%02 Al publicarse los datos periddicamente, todos MseBtan al tanto de las ofertas, programas de
despacho y los niveles de generacion. El hechaidelqcomportamiento de estos participantes
esté siendo observado directamente, aumenta lailtzsil de la deteccion de violaciones a las
reglas del mercado. Cualquier agente interesaddepsapervisar el comportamiento del
mercado utilizando los datos disponibles al publico
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5. Necesidad de independencia del proceso de superdisi

%03 os procesos mas eficaces de supervision de losaohes son aquellos que se perciben por los
participantes del mercado como independientes deofmeradores y del sistema, de sus
reguladores y del proceso politico. La publicadi@nlos datos puede ser un dispositivo que
obliga a que el proceso regulador mantenga su émdkgmcia. En estas condiciones, cualquier
parte interesada puede obtener los mismos datoslcrge regulador y realizar sus propios
andlisis de los asuntos planteados por esta icistitu

%L os agentes que participan en el mercado tambi@mfsentan al riesgo de que el regulador
pueda tomar decisiones que aumenten sus costalizced sus riesgos. El riesgo se reduce
cuando los PM perciben el proceso regulador couahependiente.

*05-De acuerdo a los apartados anteriores, la operdeiémercado o del sistema puede implicar
costos innecesarios a los participantes del merdastonces, un proceso de supervision del
mercado al interior del operador del mercado osilgema puede encontrarse con ciertas
dificultades al recomendar cambios de regulaci@rgapondan mejor a las necesidades de los
PM, si estos cambios requieren mayores esfuerzopgrte del OM o del OS. Uno de los
papeles del proceso de supervision es que sufletae sobre estos operadores, por esta razon
es que debe ser independiente de estas dos estidade

%0%-En el caso de Australia, el NECA satisface mucledasitareas de un supervisor independiente
del mercado eléctrico australiano. Periddicamemapgra informes sobre el andlisis del
mercado, publicando datos sobre ofertas, prograteadespacho y niveles de generacion
suministrados por la National Electricity Market hdgement Company (NEMMCO) en su
pagina web un dia después de las transaccionesedehdo.

07 Australia también cuenta con otras entidades sigmees del mercado. En este sentido, la
Oficina Australiana de Economia Agricola y Recuf@BARE) es una agencia estatal para la
investigacion econdmica, reconocida por sus ingasibnes y andlisis independientes; se
encarga de preparar informes y analisis del merebhtrico de su pais. EI Consejo Nacional
de Competencia fue establecido por el gobiernaaligsio en noviembre de 1995, para actuar
como organismo consultivo de politicas y tieneotlde supervisar la implementacion de las
politicas de competencia a nivel nacional.

*%8.De igual manera, la Comision de Productividad ki@ sin participante activo en el proceso
australiano de reforma del sector eléctrico. Estttucion es el principal organismo de revision
y consultoria del gobierno en politicas de regdlaohacroeconémicas, realiza investigaciones
publicas en una amplia gama de asuntos economicegcigles incluyendo politica de
competencia, productividad, medioambiente, infraesira econémica, mercados laborales,
comercio y asistencia, ajuste estructural y refermacroeconémicas.

6. Aspectos generales del monitoreo para el mercado &é Salvador

%9 a SIGET es el ente regulador y principal respolesaél cumplimiento de las disposiciones de
la Ley General de Electricidad. Como ente reguladouna institucion autbnoma de servicio
publico sin fines de lucro, con la facultad de @lila normativa sectorial, dictar las normas
técnicas, aprobar las tarifas, dirimir conflictagre los agentes, informar a la autoridad sobre
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practicas anticompetitivas, asi también disponglglenas facultades que le permiten dar cierto
seguimiento al mercado. Con la Ley de Competenaignte a partir de enero de 2006, las
atribuciones sobre defensa de la competencia quedarcabeza de la SC.

*19- a Ley de Competencia le otorga a la SC plenadtéatas para realizar sus actividades a través
del Consejo Directivo y las funciones del Superidante. Puede realizar estudios de mercado,
advertir a los reguladores del sector respectoodeefectos de sus reglamentos sobre la
competencia, emitir opiniones sobre los efectospatitivos de la legislacion y sobre los
procedimientos concursales en las adquisicionamirataciones publicas. La SC ha suscrito
acuerdos de cooperacion con reguladores y entidgdesrnamentales relacionados con
diversos mercados y teméaticas como: electriciddaelgcomunicaciones, puertos maritimos,
transporte aéreo, sistema financiero, pensionésa baencia y tecnologia, etc. Estos acuerdos
establecen el intercambio de informacion, la asistetécnica y la cooperacion en la ejecucion
de las misiones de las diferentes instituciones.

1L a SIGET y la SC ya tienen experiencia en el tlu manera conjunta. Por ejemplo, el
estudio de la Superintendencia sobre el sectotriel@¢Superintendencia de Competencia de
El Salvador, 2007) encontr6 una falta de compegeaotire los generadores en el MMEE. La
SIGET condujo estudios analogos independienteméatéa SC, llegando a conclusiones
similares. Como resultado, las dos institucionesiftaron conjuntamente un acuerdo en el que
expresaron su conformidad respecto al cambio deduétle la determinacion de precios
mayoristas. La SC también le remitiéo sus comerdgaaita SIGET sobre los reglamentos que
rigen las subastas en los contratos de largo plaola venta de electricidad.

12 Mediante la creacion del CNE, a partir de 2007 establecio que su finalidad es la de
“establecer la politica y la estrategia para eadetio eficiente del sector eléctrico”. Una de las
principales atribuciones del CNE es la de promdsenormativa del sector energético en
coordinacioén con las autoridades competentes.

*3En resumen, tanto la SIGET como la SC tienen esiuie objetivos la proteccion de las
actividades del sector eléctrico sujetas a regimei® competencia. Por otro lado, la
participacién del CNE como 6rgano rector de latjpalienergética induce a que el marco legal
por el cual se rige el sector eléctrico requierapaion y/o involucramiento de diferentes
agencias del gobierno.

*1%-Como sucede en la experiencia internacional, lsidatl de monitoreo es responsabilidad del
organo regulador o del operador del mercado. Estndos encargados de la operacién diaria
del mercado y por ende los que deberian moniteteaismo. Para el Reino Unido, es OFGEM,
regulador de gas y electricidad, la entidad queetied poder para ser supervisor del mercado
con una mayor capacidad de intervenir en la coideate fallas en su disefio. En los Estados
Unidos, la FERC exigia que el Operador Indepeneidat Sistema (ISO) presentara una serie
de protocolos de supervision del mercado.

*>La Superintendencia de Competencia, mediante locam®nos de cooperacion
interinstitucional idoneos, podria recibir inforrm@acgeneral agregada de los otros organismos
con el objeto de efectuar chequeos de determinaat@bles significativas: los precios de
contratos, precio del MRS, tasa de indisponibiligadecios de combustibles. Esta informacion
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agregada le puede servir para obtener indiciogstiersiones, de esta manera tendria insumos
para abordar un estudio particular del mercadogyrels distorsiones incluso podrian ser
causadas potencialmente por alguna practica arietitiva.

*1%-| a informacion recadaba podria ser insumo parazamapor ejemplo, aumentos sostenidos de
la tasa de indisponibilidad de maquinas térmices;ips de los combustibles no alineados con
los verdaderos costos de los mismos, entre oteagc®mienda hacer un seguimiento semestral
0 anual sobre la base de los datos mensuales dariakles mencionadas.

B. Modelo de monitoreo para la Superintendencia de Copetencia

1. Panel de control

°17.Se desarrolla un panel de control para analizarefestos competitivos de cambios en la
estructura actual de mercado y de su evoluciénppodva. En particular, la herramienta
permite analizar los efectos que surgirian de hesipentrada o salida de empresas, variaciones
en la indisponibilidad, en los niveles de demaeddps niveles de importaciones, entre otros.

*18:No es una herramienta de monitoreo diario del nderoal cual, como se menciono, no deberia
ser funcion de la SC, sino méas bien un panel paabzar los posibles efectos competitivos de
cambios en la estructura de mercado mediante @fsael estilo What if'.

*1%| os datos que alimentan al panel y su estructiuém esdos de la siguiente manera:

* El afo se divide en 12 horas promedio al igualejugercicio de prospectiva realizado en
este documento. Es decir, horas punta, valle, ,rgsta dias laboral y no laborales,
separandolos para estacion seca y humeda.

» Se consideran las potencias actuales de las m&quses disponibilidades (en el caso de
las térmicas, sus indisponibilidades promedio] easo de las otras tecnologias su relacion
generacion / potencia para captar efectos de dispdad de agua o no disponibilidad del
recurso).

» El andlisis se puede realizar de manera anual. d&fa eriodo de tiempo se van
incorporando los proyectos del “Plan Indicativolaé&xpansion de la Generacion 2016-
2026". La herramienta es suficientemente flexideapcambiar la entrada o no de estos
proyectos, o incorporar nuevos. A continuacionesedben las solapas de carga de datos
y de resultados.

a) Control

520 a carga de datos se encuentra agrupada en calle segin la informacién a introducir:

Periodo de estudio y crecimiento demanda

Disponibilidad de maquinas y variacion importaceper agente econémico
Control de fusiones

Nuevas entradas

N
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%21 periodo de estudio y crecimiento demanda: aquserio puede introducir caracteristicas de
la temporalidad del andlisis. El afio (2015 a 2020gstacion, dia laboral o no laboral y el tipo
de hora (punta, valle, resto). También se puededutir el crecimiento promedio anual de la
demanda. La tabla de carga de datos es la siguiente

Tabla IX-1. Periodo de estudio y crecimiento demaral

Periodo Eleccion
Afo 2015
Estacion Humeda
Dia Laboral
Hora Valle
Crec. Anual

demanda 3%

Fuente: elaboracién propia.

*22-Disponibilidad de maquinas y variacién importac®per agente econémico: esta tabla permite
modificar los porcentajes de indisponibilidad pstaeidon y su promedio anual. Los mismos
estdn estimados segun las estadisticas del afio. Bda las térmicas representa la
indisponibilidad promedio. Para el resto de lasndémgias representa el ratio
generacién/potencia para representar la dispaéloilidel agua o del recurso. Para las
tecnologias existentes, las indisponibilidadesnedtfinidas por agente econdémico. Para las
nuevas tecnologias las indisponibilidades estanidas por tecnologia.

2%-E| usuario puede modificar el porcentaje de indigigibdad coémo desee por tipo de estacion.
La tabla también permite variar las importaciorespecto de las observadas en 2015 para ver
los efectos en el mercado de aumentos o disminegida las mismas.

Tabla IX-2. Disponibilidad de maquinas y variacidbnimportaciones por agente econémico

Grupo Est. Seca Est. Himeda Anual Au impo-% 2015

BOREALIS 70% 70% 70% 0%
CASSA 78% 20% 48% 0%
CEL 35% 30% 32% 0%
DUKE 64% 64% 64% 0%
GECSA 66% 66% 66% 0%
HILCASA 46% 46% 46% 0%
HOLCIM 0% 0% 0% 0%
INE 83% 83% 83% 0%
LAGEO 82% 79% 80% 0%
NEPO 86% 86% 86% 0%
TERMOPUERTO 90% 90% 90% 0%
TEXTUFIL 75% 75% 75% 0%
Ingenio El Angel 67% 0% 32% 0%
Ingenio La Cabafia 62% 0% 30% 0%
IMP 0%

*Nuevos Grupos por tipo de tecnologia

Grupo Est. Seca Est. Himeda Anual

Térmica 70% 70% 70%
Hidroeléctrica 35% 30% 32%
GNL 90% 90% 90%
Biomasa 78% 20% 48%
Geotérmica 82% 79% 80%
Solar 20% 20% 20%
Edlica 20% 20% 20%

Fuente: elaboracién propia.
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24 Control de fusiones: permite analizar los efectespdsibles fusiones. La primera columna
representa los agentes econdmicos actuales ydad®¢ps que resultarian de una fusion.

525 Asi, a modo de ejemplo, en la tabla a continuas@presenta el caso del andlisis de CEL, INE
y LAGEO como un Unico grupo. En la primera colursagresentan de manera separada, en la
segunda, las tres empresas poseen el mismo noelbceal debe ser alguno de las estas
mismas). En este caso, a las tres firmas se |lasrdea CEL.

Tabla IX-3. Control de fusiones

Grupo Actual Nuevo Grupo
Borealis Borealis
CASSA CASSA

CEL CEL

Duke Duke

GECSA GECSA

Hilcasa Hilcasa

Holcim Holcim

INE CEL

LaGeo CEL

Nejapa Power Nejapa Power
Termopuerto Termopuerto
Textufil Textufil

Ingenio El Angel Ingenio El Angel
Ingenio La Cabafia Ingenio La Cabafia

Fuente: elaboracion propia.

526.Nuevas entradas: por ultimo, el usuario puede simallingreso de nuevos proyectos, sean de
agentes econdémicos existentes o de nuevos (taix IX

°27-E| usuario debe definir el agente econémico al paaienece el nuevo proyecto, la tecnologia,
el afo y estacion de ingreso, y la potencia. Bretaién presentada (tabla 1X-4) se encuentran
incluidos todos los ingresos estipulados en elrfRidicativo de la Expansion de la Generacion
2016-2026".

Tabla IX-4. Nuevas entradas

Agentes econdmicos existentes

Afo
Grupo Tecnologia  Estacion Entrada entrada  Potencia Proyecto
CEL Hidroeléctrica Himeda 2016 80 Amp. 5 Noviembre
CEL Hidroeléctrica Himeda 2019 65.7 Chaparral
LaGeo Geotérmica  Seca 2017 6 Ahuachapan U4
LaGeo Geotérmica Seca 2017 8 Berlin U5
LaGeo Geotérmica Seca 2018 8 San Vicente
LaGeo Geotérmica Seca 2018 8 Chinameca
LaGeo Geotérmica Seca 2020 22 Amp. San Vicente
LaGeo Geotérmica Seca 2020 42 Amp. Chinameca
LaGeo Geotérmica Seca 2020 28 Berlin U6
CEL Solar Seca 2018 14.2 PV 15 SEP
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Tabla IX-4. 1. Nuevas entradas

Nuevos agentes econémicos

Afo
Grupo Tecnologia  Estacién Entrada entrada Potencia Proyecto
QUANTUM GNL Seca 2019 380 Motores a GNL
La Trinidad Solar Seca 2017 8 PV Acaj. 46 KV
La Trinidad Solar Seca 2017 6 PV Acaj. 34.5 KV
NEOEN Solar Seca 2017 60 PV Pedregal
SOLAR RESERVE Solar Seca 2017 20 PV Pedregal Amp.
NEOEN Solar Humeda 2017 20 PV Acaj. 115 KV
Solar Fotovoltaico 1 Solar Seca 2019 40 Solar Fotovoltaico 1
Solar Fotovoltaico 2 Solar Seca 2019 40 Solar Fotovoltaico 2
Solar Fotovoltaico 3 Solar Seca 2019 20 Solar Fotovoltaico 3
PRIVATE WIND Edlica Seca 2020 70 PRIVATE WIND
Fuente: elaboracion propia.
b) Resultados

%L a tabla IX-5 presenta la configuracion del mercgd@ estructura competitiva segun los
pardmetros definidos en las anteriores. Inicialmentpresenta la demanda horaria, la potencia
y la potencia disponible.

Tabla IX-5. Resultados panel de monitoreo

Estructura de Mercado

Indicadores de concentracion y poder

de mercado
Agente Potencia Potencia
Economico disponible entradas Importaciones disponible | Cuota de HHI  Pivotal Oferta
2015 (MW) (MW) +M Mercado Residual
(MW) (MW)

Borealis 9.47 - 6.06 15.53 1.6% 2.44 1.69 -
CASSA 12.34 - - 12.34 1.2% 1.54 1.69 -
CEL 143.57 - 0.42 143.99 14.5% 210 1.47 -
Duke 222.45 - 3.00 225.45 22.7% 514.5 1.32 -
GECSA 7.47 - - 7.47 0.8% 0.6 1.70 -
Hilcasa 3.16 - - 3.16 0.3% 0.1 1.71 -
Holcim - - - - 0% - - -
INE 85.09 - 0.07 85.16 8.6% 73.4 1.57 -
LaGeo 160.55 - 0.38 160.94 16.2% 262.2 1.44 -
Nejapa Power 125.81 - - 125.81 12.7% 160.2 1.50 -
Termopuerto 66.47 - 1.27 67.74 6.8% 46.45 1.60 -
Textufil 29.87 - 9.46 39.34 4.0% 15.66 1.65 -
Ingenio El Angel - - - - 0% - - -
Ingenio La Cabafia - - - - 0% - - -
Importaciones 107.00 107.00 10.8% 115.89 1.53 -
LA TRINIDAD - - - - 0% - - -
NEOEN - - - - 0% - - -
PRIVATE WIND - - - - 0% - - -
QUANTUM - - - - 0% - - -
Solar Fotovoltaico 1 - - - - 0% - - -
Solar Fotovoltaico 2 - - - - 0% - - -
Solar Fotovoltaico 3 - - - - 0% - - -
SOLAR RESERVE - - - - 0% - - -

- - - - - 0% - - -
TOTAL 866.26 - 127.66 993.920 100% 1403 = =

Fuente: elaboracion propia.
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529 posteriormente se presenta informacion por ageot®denico y para la totalidad del mercado.
En relacion a la estructura de mercado, se puesknaly la potencia disponible en 2015, los
nuevos ingresos de potencia (para un participanseg existente o nuevo) y las importaciones.
En relacion a la estructura competitiva, se preseimdicadores de concentracion y poder de
mercado (cuota de mercado, HHI, Pivotal y Oferssdieal).

°30-Se desatan alertas cuando un agente econémiogogéal picuando tiene un Indicador de Oferta
Residual menor a 1.1. La fila de totales muestk#idel mercado, el total de PM pivotales y
con oferta residual menor a 1.1.

3L a tabla de resultados se podria presentar pastriactura actual de participantes del sistema,
y con los resultados en caso de fusiones. A caatibn se presenta un ejemplo para una hora
valle en dia laboral en la estacion himeda de 2015.

°32-Este esquema de monitoreo le permitira a la SQikealtos indicadores estructurales en caso
de requerirlo para el analisis de una potencialramp@n de concentracién del mercado.
Relacionado con esto, se recomienda a la SC en asdisis, mida los indicadores de
participacion de mercado, HHI, Pivotal y RSI. Sédaleecordar que estos resultados son
indicativos y que por lo tanto un resultado negatio hecesariamente supone el rechazo de la
operacion. De hecho, el modelo de despacho basadostos, como se ha mostrado en las
secciones anteriores, ha contribuido a aseguratesémpefio competitivo del Mercado
Mayorista.
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X. Conclusiones y recomendaciones

33 A continuacién se extraen las principales lecciatesestudio y se brindan recomendaciones
gue permitan mejorar el funcionamiento del Mercllidgorista de Energia Eléctrica.

34.De acuerdo con lo analizado en las secciones detegracion de la oferta y la demanda y de
evaluacion de la estructura de mercado, se conqugel Mercado Mayorista de electricidad
en El Salvador esta altamente concentrado. Sin rgmbaun con una limitada dindmica
competitiva se observa que los precios son cercdmusto marginal del sistema, lo cual es un
resultado consistente con la eficiencia econonlies. causas de este resultado son: 1) la
organizacion del Mercado Mayorista sobre la basengeol basado en costos auditados, y 2)
la obligacion de contratar por parte la demanda.

%3%-Este modelo hibrido implementado en El Salvadabdste como regla deass-througtdel
precio mayorista a las tarifas finales, el promgatinderado de las transacciones en el MRS y
los contratos, que sirve como medio para dismiagifluctuaciones en las tarifas finales.

*%-E|l esquema normativo que regula el mercado de atostrresulta adecuado para su
funcionamiento. Un aspecto que conviene aclarardzgto por el nivel minimo de contratacion.
En la practica el nivel requerido es de 70% desfaahda, el reglamento exige el cumplimiento
gradual hasta un 80%, y en junio de 2016 la cati@t no llegaba al 50%. Este resultado ha
sido causado por la no participaciéon de CEL ersidsmstas. Se recomienda profundizar el
analisis de las razones por las cuales ocurreséstcion. Es altamente probable que la no
participacion de esta entidad esté relacionada agpectos regulatorios asociados al
financiamiento de tarifas finales (subsidios) mae g aspectos relacionados a un potencial
abuso de posicién dominante en el mercado eléctrico

37-Cabe sefialar que la regulacion de los contratdimeconcurrencia es incompleta. Solo se
exige contratacion obligatoria por el lado de lmdada, pero no se observa la presencia de un
mecanismo de incentivos para asegurar la partiéipate la oferta publica y privada. En este
sentido, seria conveniente analizar el rol de toeercializadores en la oferta de “contratos
firmes” a partir de energia importada. La factdzli de este tipo de participacion requiere sin
duda de un analisis técnico pormenorizado y estilaljzosibilidad de calzar temporalmente los
contratos de libre concurrencia con los contraElSMER. Para resolver estos aspectos se
sugiere revisar el esquema vigente de contratodibde concurrencia para asegurar el
cumplimiento del objetivo de alcanzar el 80% detiatacion de la demanda a fines de 2017.

38.Con respecto a los precios de los contratos, serabsjue sus precios finales estan muy
cercanos al techo impuesto en las licitaciones.oD@ue la duracion de los contratos es
relativamente corta, es esperable que los presigs atados al techo, cuyo célculo a su vez
estd basado en el comportamiento del MRS. Por e, @h MRS es resultado del modelo de
despacho basado en costos, cuyo nivel refleja ciamgis competitivas. En consecuencia, que
los precios de las ofertas sean cercanos al techesnuna sefial de posibles problemas
competitivos.

%39 as principales empresas participantes en la ingeace electricidad en el Mercado Mayorista
durante el 2015 fueron: LaGeo, que opera las destgeotérmicas; CEL, operadora de las
centrales hidroeléctricas; Duke Energy y TermopuetBs cuatro principales generadoras
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concentraron el 75% de las inyecciones al Mercadpad¥vista durante el afio 2015y el 73% de
la capacidad instalada a diciembre de ese afio.

0-Entre 2004 y 2015, los incrementos en capacidatbifueayores que los aumentos de la
demanda total (48.7% contra 41.7%).

%1 a demanda maxima, que en 2011 llegd a 970 MW,0415 2e situé en 1.089 MW, lo que
representd un aumento del 12%. Los picos de demsmgeoducen habitualmente en abril de
cada afio. Si se analiza por horario, el pico sdym® independientemente de la estacion del
afo, entre las 19 y las 22 horas, aunque en |gslabarales también hay picos de demanda
entre las 12 y las 16 horas. Los dos picos enr@adda durante los dias labores (en ciertas
horas tanto de la tarde y la noche) es una paaticaracteristica de El Salvador.

%42 a demanda no es abastecida Gnicamente con laagémeiocal de electricidad, sino que las
importaciones también son relevantes. Segun Sl@Emterconexion con el MER represent6
en 2015 unas importaciones de 963.45 GWh y exporntes de 64.22 GWh. Las importaciones
netas representaron el 14% de la oferta nacionandegia, siendo de 899.23 GWh, muy
superiores a los de 380.76 GWh de 2014, equivaeht® 17% de la oferta nacional.

*¥3De la comparacion de los precios antes y despli@sgieema basado en costos de produccion,
se observa que a partir de agosto del 2011 (idesia implementacion), la serie del MRS sigue
mas de cerca la evolucion de los precios de lodustibles liquidos. Esto se puede corroborar
con un andlisis de correlacion de las series, ewel@alores mas cercanos a 1 indican una
mayor correlacion entre ellas. En dicho andlidis;omparar las series de precios previas a
agosto de 2011 se obtiene una correlacion muy #aj@,3776 con el diésel y de 0.3694 con el
petroleo crudo, mientras que luego de esa fectas eseficientes tienen valores altos, el MRS
tiene a correlacién de 0.8964 con el diésel y 8692 con el petréleo crudo.

S4-para el caso de la electricidad, la medicion deotacentracién del mercado con base en las
ventas resulta insuficiente. Aunque una firma puedar una cuota de mercado relativamente
pequefia a un dado nivel de demanda, puede dacsscebe que si ese generador reduce su
produccion, ningun otro agente pueda ser capazelaplazar esa oferta por cuestiones de
costos, de capacidad o de restricciones de la eettathsmision. También es insuficiente
observar Unicamente las cuotas de mercado, dado squestructura puede cambiar

sustantivamente a lo largo de un dia y en difeseégocas del afio, debido a la alta
estacionalidad de la demanda.

45-por ello, en el sector eléctrico, el analisis clasle concentracion de los mercados relevantes
necesariamente debe ser complementado medianteno#idiciones que permitan capturar, de
una manera mas completa, tanto la estructura camim&mica de los mercados relevantes. Es
asi que se analizé el poder de mercado mediantaduates complementarios al HHI, siendo
estos el indice de Lerner, el andlisis de los gatees pivotales, y el Indicador de Oferta
Residual. También se efectian simulaciones sobipada de proyectos de entrada de nueva
potencia de generacion.

%4 os indicadores pivotales y de oferta residualdieg conclusiones similares. En ambos casos
presentan valores que podrian implicar problemaspetitivos, mayormente en las épocas
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hamedas, y en las horas pico y resto. Se obsee&Ildimite minimo del RSI de 1.1 para el
95% de las horas es restrictivo y dificil de cumpéra todos los afios.

%47 Al desagregar los rangos RSI, y tomar un limite @serestrictivo, de operadores con RSl
mayores a 1.0, se observa que a excepcion de Qide, DaGeo y Nejapa Power, el resto de
los operadores tienen un RSI mayor a 1.0 para elé&8586 de las horas. Cabe destacar, que a
pesar de CEL y Duke presentan indicadores de efeggaduales mayores a 100% para cerca
del 30% de las horas en 2015, sus valores dismionyrientras avanzaron los afios analizados
de las series, mostrando menor influencia de sutgs para cubrir la demanda. CEL disminuyo
su porcentaje de horas como oferta pivotal de 5Bi@4 entre 2012 y 2015, Duke de 52% a
36%, LaGeo de 40 a 22% y Nejapa Power de 28% a 16%.

>4 os resultados de estos indicadores parecen sedalaistencia de poder de mercado. Por lo
tanto, se requieren mediciones especificas derpimlmercado (indice de Lerner) y el anélisis
de las normas de despacho y de auditoria de costos.

9-E| |L esta por debajo del 10% para el 85% de laashsimuladas, resultados que demuestran
una baja brecha entre los precios de mercadopyréa$os que surgirian del modelo de despacho
competitivo simulado. En este andlisis también regortante resaltar la evolucién de las
indisponibilidades. Se observa que las horas cadtisponibilidades no programadas
disminuyeron a lo largo del tiempo, lo cual implio@nores indicios de practicas de salidas de
maquinas con el objeto de afectar los precios deade.

%%0-E| bajo nivel del indice de Lerner se explica poaplicacion de procedimientos sistematicos
de auditoria de costos, que incluyen analisis @didé&encia técnica de las maquinas, ajuste de
los costos de los combustibles y control de lagasaino programadas. Asimismo, el esquema
de pago de potencia se basa en la disponibilidaddaa y por lo tanto, también resulta un
desincentivo a utilizar el retiro de maquinas canecanismo para subir el precio de mercado.

5. Como parte del analisis de la incidencia de lalesgin aplicable en el funcionamiento eficiente
del Mercado Mayorista de electricidad, se obserue fay un aspecto del despacho
hidrotérmico que podria ser necesario analizameayor detalle. Si bien el ROBCP establece
con precision los criterios del despacho hidrotéonilado el costo de oportunidad del agua, no
queda totalmente clara la determinacion de ese despportunidad, es decir los parametros
utilizados y la forma en que se ha utilizado el etod

*2Como el rol de CEL en el despacho es clave paradaisiones de oferta de los restantes
productores, seria recomendable que la informaeifamente al calculo del precio del agua se
publique sistematicamente. Asimismo, a efectos wecdr oportunidades de mejora si la
hubiera, seria conveniente que la SC le sugieeaRIGET y/o CNE que lleven adelante un
estudio para analizar los criterios utilizados panaanejo del agua desde agosto de 2011.

%53-por otro lado, también se analiza la incidencidegulacion sobre la creacion de condiciones
para el eventual ejercicio del poder de mercadeseanarios que reflejen el ingreso de nuevas
unidades de generacion. Los ejercicios de pros@ectuestran que en el caso de la entrada de
todas las unidades planificadas segun el “Plarcétidio de la Expansiéon de la Generacion
2016-2026", las horas valle pueden ser abastecidasenergia geotérmica, hidroeléctrica,
biomasa, solar y edlica (ademas de las importasjone

145



54En cuanto el recurso se encuentre disponible, esplerar que esta energia entre al sistema y
no surjan cuestiones de retiro de maquinas quéana@n el aumento de los precios. En el resto
de las horas (pico y resto) marginaria la unidaglgroducira con base en gas natural. Si bien
esta unidad podria no utilizar toda su potenciagy@ podrian presentarse situaciones, por
ejemplo, de faltante de gas y por tanto margindasmaquinas térmicas que son mas costosas.
Deberia adecuarse, entonces, un criterio paraaauditsolo la disponibilidad de la capacidad
sino también el manejo del gas.

%5%-Con respecto a las barreras a la entrada, en ebi@Mayorista de electricidad de El Salvador
no existen barreras legales o regulatorias sigiifias. De cualquier manera, es importante
mencionar que el ingreso al MMEE requiere cumlir sormas técnicas y de seguridad de red.
Estas normas son habituales en los sistemas eté&cirino deberian considerarse un obstaculo
a la entrada que afecte la competencia, salvoepudten en trabas administrativas sustanciales.

%6 Adicionalmente, no se permite que los agentes esmoé que participan en el mercado tengan
influencia a través de participaciones societagiasETESAL (art. 8 de la Ley General de
Electricidad), lo que constituye una separaciéruestral preventiva y que todos los disefios
regulatorios comparten en aras de que no puedéparge las facilidades esenciales de
transporte en alta tensién para obtener poder dead® en los segmentos competitivos del
sector.

%57-Sin embargo, la propiedad de las empresas de gaeiblica y ETESAL podria dar lugar a
comportamientos eventuales que afecten negativamentconexion a la red de nueva
generacién. Si este fuera el caso, dado que lsntigivn de electricidad es un servicio regulado,
entraria a jugar el rol de promocion de la competede la SC a partir de la denuncia de los
agentes que se sientan afectados.

*%8-Con respecto a las relaciones verticales, la anagmas tipica proviene de la posibilidad de que
el operador de la red de transmision (ETESAL) que éa vez una facilidad esencial y un
monopolio natural, favorezca a determinados geoeeado distribuidores. Esta amenaza se
encuentra mitigada en los disefios regulatoriosstabiecerse como operador de la red de
transmisién una firma independiente del resto deagentes del mercado, a la vez que se
establecen obligaciones de acceso abierto y séarkgtarifa de transmision. Este criterio ha
sido adoptado por la regulacion en El Salvador.nddie en las actuales condiciones del sistema
de transmisién, donde la congestién no es un prablelevante y el operador es una empresa
publica, este comportamiento no seria preocupante.

5%-E| proceso de monitoreo de mercado es una parteciab@ara que un mercado eléctrico
funcione bien. Las particularidades del mercadotet® hacen que el andlisis de competencia
para cualquier otro mercado resulte inadecuadogbanarcado eléctrico. En algunos mercados,
el encargado del monitoreo puede automaticamenigamalgunos tipos de conductas, pero la
presencia de un agente encargado de monitoreati@elsiar como un disuasor al ejercicio de
poder de mercado. Los recursos esenciales sofotaicion que posee la entidad que realiza
el monitoreo y su capacidad analitica.

%80-para lograr un monitoreo efectivo, en primer lubay; que utilizar un amplio rango de técnicas,
y el encargado de monitorear debe estar abierteesas evidencias sobre su utilidad o no.
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Segundo, se debe tener la mayor cantidad de infddmaosible, aunque no sea utilizada en el
presente, nuevas técnicas pueden utilizar antigisemacion en el futuro y; tercero, debe

publicarse la mayor cantidad de informacion positgara permitir que los analistas

independientes puedan refinar las técnicas de aétey asi disuadir del abuso de poder de
mercado.

*5L-E| monitoreo minucioso del sector eléctrico debsdallevado a cabo por el regulador o el
CNE, aprovechando la especificidad de los recugsesse requieren. Se recomienda que la
Superintendencia de Competencia reciba informagderal agregada de los otros organismos
para chequeos de determinadas variables signiisatiios precios de contratos, precios
mayoristas, tasa de indisponibilidad y precios a@lwustibles. Esta informaciéon agregada la
podria utilizar para obtener indicios de distore®men el mercado, y evaluar el desarrollo de
actuaciones idoneas, ya sea mediante un estudicytearde mercado o investigaciones en caso
de potenciales practicas anticompetitivas.
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Anexos
Anexo 1. Caracteristicas de la oferta de los prinpales generadores

I. Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa(CEL)

La Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Len{@&L) es la empresa estatal creada en 1945
y que oper6 el sistema eléctrico en su conjuntéahsis reestructuracion, estando actualmente

concentrada en la operacién de las centrales hédtdeas.

Cuenta con cuatro plantas, segun se observa exbla A-1.1, la de mayor capacidad corresponde
a la Central Hidroeléctrica 15 de septiembre cé 8@ su capacidad instalada.

Tabla A-1. CEL: capacidad instalada e inyeccion poplanta

2015
CHPEERED Inyeccién
Plantas Instalada

MW % GWh %
15 de Septiembre 1854  39% 484.8 36%
5 de Noviembre 99.0 21% 427.3 32%
Cerron Grande 172.8 36% 395.7 29%
Guajoyo 19.8 4% 41.0 3%
Total 477.0 100% 1,348.8 100%

Fuente: elaboracion propia con base en datosdeé.la

2. Duke Energy Internacional

Duke Energy Internacional El Salvador es parteadeorporacion estadounidense Duke Energy,
compafiia que inicia sus operaciones en 1904 eddsstanidos y que actualmente opera activos

energéticos en toda América Lafiha

En 1999 compré los activos de generacion térmick deEL, contando con dos plantas, siendo
Acajutla la mas importante, que acumula el 95%udeapacidad de generacién, segin se muestra
en la tabla A-2.

Tabla A-2. Duke Energy: capacidad instalada e iny&ion por planta

2015
LI Inyeccion
Plantas Instalada
MW % GWh %
Acajutla 331.0 95% 8265 97%
Soyapango 173 5% 25.0 3%
Total 348.3 100% 851.5 100%

Fuente: elaboracion propia con base en datosdeé.la

82 Duke International cuenta cogeneradores en los siguientes paises de América Latina: Argentina, Brasil, Chile,
Ecuador, El Salvador, Guatemala y Peru. Ver https://www.duke-energy.com/.
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3. LaGeo

LAGEO es la empresa de economia mixta que se estabh 1999 como resultado de la escision
de la actividad de explotacion de los recursoséyautos de la estatal CEL.

A partir de 2003 se suma como socio estratégicd &, el operador mas importante de Italia
para llevar a cabo inversiones para ampliar losrees geotérmicos.

LAGEO cuenta con dos plantas, La Central GeotérB@#n es la de mayor tamafio y representa
el 54% de su capacidad instalada de generacida @aB).

Tabla A-3. LaGeo: capacidad instalada e inyecciongo planta

2015
LI Inyeccién
Plantas Instalada
MW % GWh %
Berlin 109.4 54% 830.6 58%
Ahuachapan 95.0 46% 601.8 42%
Total 204.4 100% 1,432.4 100%

Fuente: elaboracion propia en base a datos de.la UT

4. Nejapa Power Company

Nejapa Power comenzd a operar en el afio 1995 nahgénte siendo manejada por Coastal
Technology Salvador. En el afio 2007 fue vendidaenipresa Israel Corp., siendo manejada por
Inkia Energy (a través de la empresa local Cengygstibsidiaria de Israel Corp.

Nejapa comenzd a operar independientemente en sialite Mayorista en 2002 luego de
finalizado un contrat®ower Purchase AgreemefRPA) de largo plazo con la CEL. Cuenta con
una planta con motores que aportan un total deBIMBV de capacidad; su produccion en 2015
ascendio a 440.3 GWh.
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Anexo 2. El modelo de despacho

A continuacién se presentan las ecuaciones badelasodelo de despacho econémico de un
sistema deool. En el sector eléctrico, la tecnologia permite gxista una estructura de mercado
competitiva a nivel de produccién y demanda fiaahque esta competencia puede no ser efectiva,
ya sea por el tamafio del mercado, por costos dermegmtacion de las reformas o simplemente
por la existencia de restricciones legales. Erasbale El Salvador, por el lado de la oferta, la
estructura del mercado se asume competitiva. Eticaha introduccion de competencia ha sido
parcial desde la perspectiva de la demanda, y&aglesregulacion no alcanzo en gran escala a los
grandes usuarios o al segmento minorista.

El modelo supone que las decisiones de produceisistema son tomadas en forma centralizada.
El coordinador del mercado realiza el despacham@pta partir de informacién de costos de
generacion que revelan los productores y de l&so@enes de capacidad -generacion y transporte-
y tecnoldgicas -leyes de Kirchoff.

El despacho 6ptimo surge de resolver el problernad@uico del sistema. Esto es, maximizar el
excedente del consumidor neto de costos de geéeraajeto a las restricciones capacidad e
incluyendo también como restricciones a las leigsas que existen en este sector.

El funcionamiento del sistema en el corto plazodpuser explicado a través de un modelo de
potencia llamad®C flow”. Schweppe et al. (1988) es la referencia obligada pste tipo de
modelos. Se escogid modelar los flujos por mediord@C flow por tres razones. Primero, por ser
el mas utilizado en la literatura debido a que eubs aspectos mas relevantes para el andlisis de
la red eléctrica; segundo, la estructura DC egisafiemente comprensiva como para estudiar los
aspectos relacionados a incentivos econdémicosiavéasion; y tercero, porque es ideal para
efectuar estimaciones de nivelesrdarkup (indice de Lerner) a partir de niveles alternatide
costos e indisponibilidades de las plantas de geiten.

Un modelo DC representa la relacion entre los $liga las lineas de una red de transporte de
energia eléctrica y los vectores de demanda y geider por nodo. Debe destacarse que en los
modelosDC flow, los flujos de las lineas se relacionan con ellmeeactividad de los nodos que
no son centro de carga, con base en al supuesijaedao existen pérdidas. Posteriormente, al
calcular la generacion neta del centro de cardga seman las pérdidas que surgen de asumir una
relacion entre los flujos de las lineas y las mislide energia que se producen en la transmision.
Entonces, el nivel de actividad en dicho nodo ncoesistente con los flujos que llegan y salen de
él, calculados como si no hubiera pérdidas. Pdarito, en este tipo de modelos el flujo en las
lineas no ser& independiente de la designaciécedéio de carga.

Para resumir sintéticamente los aspectos basices laapena remarcar que el conjunto de
ecuaciones que representan las restricciones delelmopuede ser subdividido en tres
subconjuntos:

1. Ecuaciones de generacion neta-flujo, que reprasema relacion lineal entre generacion
neta (y = g- d) en los nodos -menos el centro de carga- y flejpdas lineas (z);

matricialmente: z = Hy, donde la matriz de admitancia H (la cual relaaitaninyeccion

%0 DC flow significa Flujo de Carga DC. Si bien este tipo de modelo es (til para aproximar las soluciones con redes de
corriente alterna, el término “DC” viene de un antiguo método para obtener las soluciones para medir corriente directa
(Schweppe, et al. (1988).

%1 Un buen resumen del modelo DC se puede consultar en Van den Bergh et al. (2014).
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neta de cada nodo con el flujo) depende de laagfelde la red y las resistividades de las
lineas (R). Estas ecuaciones permiten asignatups fpor las lineas cumpliendo con la
segunda Ley de Kirchoffdop flow)®.

2. Ecuacion de pérdidas, se considera que las pérdigestan representadas por una funcion
cuadrética de los qujosL:ZRZZ, que en definitiva por las ecuaciones anteriores,

puede ser expresada como una funcién cuadraticanigel de generacion neta;

matricialmente: L:thy, donde B=H'RH . Estas pérdidas se calculan en

contradiccion a los supuestos que nos llevan edaaciones de generacion neta-flujo y se
asignan totalmente al nodo que no participa erséssadecir, el centro de carga.

3. Ecuacion de balance, especifica que la generaotah del sistema debe ser igual a la

demanda total mas las pérdidas, es deE&:yn =L,
n

Estos tres subconjuntos de ecuaciones permitetveesel problema deloop flow, pero no
necesariamente resuelven el problema econémica@gienizacion del excedente del consumidor.
Para ello, se plantea como objetivo la minimizaaiéh costo total de generacion que permita
cumplir con la demanda exdégenamente dada, sujgéondas de las restricciones tecnoldgicas del
sector enumeradas- a las restricciones de capabéd@ansmision de las lineas y a la capacidad de
produccion de los generadores.

El modelo de despacho coordina completamenteilddad del sector en el corto plazo. Ademas,
junto con el mecanismo de determinacion de losiggeamite las correspondientes sefiales para
gue los generadores disefien sus planes de produédo aborda sélo en forma parcial los
problemas de largo plazo referidos a las ampliasate red.

La determinacion del precisgo) en el Mercado Mayorista se realiza en forma li@apartir del
costo (marginal) de generar un MWh adicional pdrastecer la demanda del sistema en ese
instante. Como consecuencia de ello, el prepiot de la energia presenta, hora a hora, una
significativa variacion. En el grafico A-2.1 sesdtta esta situacion, considerando tres niveles de
demanda: pico, valle y resto, y una curva de oftgtgeneracion que ordena las plantas en funcién
del correspondiente costo de produccion.

Suponiendo que no hay restricciones de transpE®tebserva como difieren los precios a lo largo
del dia solo por el efecto de la demanda.

El precio de la electricidad en cada nodo vincukduercado es igual al precio de mercado menos
el valor de las pérdidas marginales debidas akp@me de la energia. El precio de mercado
corresponde al valor de la energia en el centrcadgas, el que se calcula, en lineas generales,
como el mayor costo marginal de generacién engr@édalos vinculados ajustado por las pérdidas
marginales. De acuerdo con esta regla, los gem@sde menores costos marginales obtienen una
renta originada en que son remunerados al costgimahrde la Ultima maquina despachada.
Ademas, los generadores cobran por potencia paegisposicion, una forma de remunerar la
necesidad de reserva del sistema.

92 Para ponerlo en términos simples, la energia se mueve por las lineas de transmisién.
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Gréfico A-2.1. Precios de mercado en presencia demanda cambiante
en el Mercado Mayorista

E A
Oferta
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Puail
valle \ . Demandacc
Demandaue Demandas
MW

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién se presentan un detalle de los comtes del preciospot observado por un
consumidor k, que surgen del proceso de optimiracio

P =A+Yp+t(A +yLP)§TI;+Z/JiLPg_;(

Dondel es el costo marginal variable de generacigfip es el cargo por capacidad del sistema,
% son las pérdidas marginales de la re¢1§{, ;’T‘k es el cargo por congestion de cada linea i.
Para la obtencion de este resultado ver Schwe@88)¥ Hsu (1997).

La primera parte surge de la diferencia de preniakles. Para ver esto restemos el prgoobde
dos nodos, digamos nodos 1y 2. De la ecuaciomi@antenemaos:

=AY+ e
Py = A Vi T+
Donde: /7'L‘ =(A+ yLF,)gTLk es la diferencia de precios nodales corresporetientas pérdidas de

. _ i A _ —_ _ 2_ 41
energlayﬂfp—Z#Lp%Pz PL= e —p T, 11,

So6lo guedan componentes de transporte, de caatgy plazo. En el caso de un despacho en “barra
Unica”, donde no se considera la red de transpartiiferencia entre los precios nodales es cero.

Por lo tanto, los componentes del pregimtson el costo marginal variable de generacion vy el

cargo por capacidad. Esta es la ecuacion de prgg@eepresenta el sistema de remunerapoh

de la generacion:

P =AY+ (A+Ye)d+ D s
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Anexo 3. Indicadores de concentracion de mercado rmplementarios

Tabla A-3.1. Observaciones de HHI horarios por estadn y grado de concentracion
2011- junio 2016

Afo  Estacion I—igztg Entr§510%00y Mas de 2500 Observaciones
Seca 0 1095 249 1344
2011 Hlmeda 0 142 2186 2328
Total 0 1237 2435 3672
Seca 11 4252 153 4416
2012 Hlmeda 3 2348 2017 4368
Total 14 6600 2170 8784
Seca 136 4004 252 4392
2013 Hudmeda 91 2666 1611 4368
Total 227 6670 1863 8760
Seca 465 3427 500 4392
2014 Hlmeda 278 2640 1450 4368
Total 743 6067 1950 8760
Seca 447 3501 444 4392
2015 Hudmeda 1148 2577 643 4368
Total 1595 6078 1087 8760
Seca 506 2535 31 3072
2016 Humeda 50 1192 54 1296
Total 556 3727 85 4368

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

Tabla A-3.2. Observaciones de HHI horarios por estaén y
grado de concentracion. Por Grupo Econémico
2011- junio 2016

Afio  Estacion I—ig%tg Entr;SlO%OOy Més de 2500 Observaciones
Seca 0 0 1344 1344
2011 Hdmeda 0 0 2328 2328
Total 0 0 3672 3672
Seca 0 0 4416 4416
2012 Hdmeda 0 0 4368 4368
Total 0 0 8784 8784
Seca 0 3 4389 4392
2013 Hudmeda 0 4 4364 4368
Total 0 7 8753 8760
Seca 0 86 4306 4392
2014 Hdmeda 0 33 4335 4368
Total 0 119 8641 8760
Seca 0 247 4145 4392
2015 Hudmeda 0 1075 3293 4368
Total 0 1322 7438 8760
Seca 0 296 2776 3072
2016 Hdmeda 0 34 1262 1296
Total 0 330 4038 4368

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la
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Tabla A-3.3. Observaciones de HHI por franjas horaias y grado de concentracion
2011-junio de 2016

~ . Hasta Entre 1500 Mas de .
Afio  Estacion 1500 2500 y 2500 Observaciones
Valle 0 308 610 918
2011 Resto 0 709 1280 1989
Punta 0 220 545 765
Valle 0 1653 543 2196
2012 Resto 8 3557 1193 4758
Punta 6 1390 434 1830
Valle 8 1678 504 2190
2013 Resto 167 3674 904 4745
Punta 52 1318 455 1825
Valle 62 1394 734 2190
2014 Resto 599 3335 811 4745
Punta 82 1338 405 1825
Valle 35 1724 431 2190
2015 Resto 1201 3138 406 4745
Punta 359 1216 250 1825
Valle 18 1035 39 1092
2016 Resto 456 1887 23 2366
Punta 82 805 23 910

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

Tabla A-3.4. Observaciones de HHI por franjas horaias
y grado de concentracion. Por Grupo Econémico
2011- junio de 2016

~ . Hasta Entre 1500 Mas de .
Afio  Estacion 1500 2500 y 2500 Observaciones
Valle 0 0 918 918
2011 Resto 0 0 1989 1989
Punta 0 0 765 765
Valle 0 0 2196 2196
2012 Resto 0 0 4758 4758
Punta 0 0 1830 1830
Valle 0 1 2189 2190
2013 Resto 0 1 4744 4745
Punta 0 5 1820 1825
Valle 0 59 2131 2190
2014 Resto 0 40 4705 4745
Punta 0 20 1805 1825
Valle 0 298 1892 2190
2015 Resto 0 792 3953 4745
Punta 0 232 1593 1825
Valle 0 243 849 1092
2016 Resto 0 70 2296 2366
Punta 0 17 893 910

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la
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Anexo 4. Indicadores pivotal y de oferta residual@mplementarios

Horas Resto: Indicador Pivotal e Indicador de @Gfeesidual diferenciando horas resto (10-15
resto-mayor demanda, 5-9, 16, 17 resto-menor despand

Tabla A-4.1. Porcentaje de horas con plantas pivol@s por
estacidn-horas resto modificadas (10-15 horas)

2011-2016
Grupo 2011S 2011H 2012S 2012H 2013S 2013H 2014S 2014H 2015S 2015H 2016S 2016H
Borealis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1
CASSA 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0
CEL 71 86 77 88 71 81 66 71 47 62 54 7
Duke 39 40 75 79 70 59 50 55 44 72 49 8
GECSA 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1
Hilcasa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Holcim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INE 1 4 15 22 32 17 7 5 3 23 0 7
LaGeo 30 21 65 62 57 55 35 28 25 49 15 4
Nejapa Power 12 14 47 52 52 39 15 16 13 42 4 :
Termopuerto 0 0 0 0 0 4 5 3 0 16 0 3
TEXTUFIL 0 0 0 1 3 1 2 0 0 4 0 2
Ingenio El Angel 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Ingenio Cabafia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (
Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la
Tabla A-4.2. Porcentaje de horas con plantas pivolis
por estacidén-horas resto modificadas (5-9, 16, hibras)
2011-2016

Grupo 2011S 2011H 2012S 2012H 2013S 2013H 2014S 2014H 2015S 2015H 2016S 2016H
Borealis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CASSA 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
CEL 34 57 40 60 38 50 24 29 17 23 11 3
Duke 20 8 52 49 56 36 32 37 22 48 23 5¢
GECSA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hilcasa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Holcim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INE 0 0 5 6 16 6 4 3 0 12 0 3
LaGeo 9 4 40 34 47 29 15 15 11 29 3 2!
Nejapa Power 3 2 22 24 35 19 7 8 6 22 1 1
Termopuerto 0 0 0 0 0 1 2 1 0 8 0 1
Textufil 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1
Ingenio El Angel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingenio Cabafa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (

Fuente: elaboracién propia con base en datosd€.la
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Grupo Econdmico: Indicador Pivotal e Indicador der@ residual para INE, LaGeo y CEL como
un Mismo grupo.

Tabla A-4.3. Porcentaje de horas con plantas pivolias por afio
(INE, LaGeo y CEL). 2011-2016

Grupo 2011S 2011H 2012S 2012H 2013S 2013H 2014S 2014H 2015S 2015H 2016S 2016H
Total Afio 92 100 96 98 87 97 79 79 69 72 69 82
Hora Punta 100 100 100 100 96 100 96 96 92 94 93 0 10
Hora Valle 75 100 89 93 68 88 38 36 30 22 18 38
Hora Resto 97 100 98 100 91 99 91 92 79 87 83 95

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la

Tabla A-4.4. indices de Oferta Residual por rango@éNE, LaGeo y CEL)

2015

ramgorsi oAl Eeadin Eemen foe  boe  pen
>1.5 0.7 1.2 0.1 0.0 2.3 0.2
1.2-1.5 8.6 11.8 55 0.9 24.8 4.1
1.0-1.2 19.9 17.6 22.1 5.8 46.7 12.9
0.9-1.0 11.8 134 10.3 8.9 16.3 10.9
0.7-0.9 29.7 28.5 30.9 311 7.6 39.3
<0.7 29.3 27.5 31.0 53.3 2.2 32.6
Total (hrs.) 8,760 4,392 4,368 1,825 2,190 4,745
% Acum. RSI<1 70.8 69.4 72.3 93.3 26.2 82.8
RSI Promedio 0.9 0.9 0.9 0.7 1.1 0.82
Maximo RSI 1.7 1.7 1.6 14 1.7 1.61
Minimo RSI 0.4 0.5 0.4 0.4 0.6 0.48
Desv. Est. 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.19

Fuente: elaboracion propia con base en datosdé.la
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