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El aprovechamiento de los recursos renovables para la generacién de energia,
permitird a la region ir sustituyendo paulatinamente el uso de combustibles
foésiles y asi contribuir a reducir las emisiones de gases del efecto invernadero.
Este estudio de Andlisis del Mercado de Energias Renovables, proporciona
al lector un panorama sobre el funcionamiento del mercado energético na-
cional, mercados emergentes como el de carbono a nivel internacional y el
Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto (MDL), y adiciona
datos sobre el financiamiento destinado a proyectos renovables de pequena
escala, que se pueden apoyar en instrumentos financieros como el Programa
de Garantias Parciales de Crédito promovido por ARECA, estimulando los de-
sarrolladores de llevar a cabo sus proyectos en la regién.

Ing. Héctor Leonel Rodriguez
Coordinador Internacional
Proyecto ARECA
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PRESENTACION

El Analisis del Mercado Salvadoreiio de Energia Re-
novable se presenta como un documento resultado
de la implementacién del Proyecto “Acelerando Inver-
siones en Energia Renovable en Centroamérica y Pana-
ma (ARECA)" El Proyecto ARECA es implementado a
nivel centroamericano por el Banco Centroamericano
de Integracion Econémica (BCIE), con el apoyo del Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD
y con el financiamiento del Fondo para el Medio Ambi-
ente Mundial (GEF).

ARECA tiene un enfoque regional, siendo su ejecucion
enfocada a: Guatemala, El Salvador, Honduras, Nica-
ragua, Costa Rica y Panama; trabajando en aras de re-
ducir las emisiones de gases que causan el efecto in-
vernadero al promover el uso de fuentes renovables de
energia para la generacion de electricidad, logrando
realizar contribuciones al desarrollo sostenible en la
region centroamericana. Un eje central de este proyec-
to es el de lograr catalizar inversiones en proyectos de
generacion eléctrica pequenos y medianos (menores a
10 MW), fortaleciendo el rol catalizador del BCIE como
ente financiero para la energia renovable. Esto conlleva
la identificacion y remocion de barreras y la mitigacién
de algunos de los riesgos de las instituciones financi-
eras a través de un mecanismo de garantias parciales de
crédito.

El Analisis del Mercado Salvadoreiio de Energia
Renovable es parte de una serie de documentos de
prospeccién y actualizacion del clima de desarrollo de
proyectos de energia renovable en los distintos paises
de la regidn centroamericana, que buscan presentar
a una amplia comunidad de actores involucrados en
el desarrollo de proyectos; con informacién reciente y
relevante para su quehacer.

De tal manera los documentos de esta serie regional
siguen un patron homogéneo, facilitando al lector el
analisis de la situacién pais en cuanto al clima de desa-
rrollo de proyectos de energia renovable.

En la elaboracion del documento se utilizaron dife-
rentes fuentes de informacién publica, sobre todo para
procurar los datos estadisticos que sustentan el andli-
sis, y para levantar la informacién relativa a los marcos
legales y normativos que regulan el mercado eléctrico
del pais. También se obtuvo informacién valiosa de en-
trevistas que sostuvieron miembros del equipo consul-
tor con representantes de la banca, de los generadores
y de autoridades de gobierno vinculadas con el sector

de energia. Para el analisis de los costos de generacién
se desarrollé un modelo de calculo que permite simular
condiciones especificas de cada pais asi como de diver-
sos tipos de tecnologias de generacién tanto renova-
bles como térmicas.

El documento presentado incorpora diversas secciones
relevantes para el entendimiento del clima de desarro-
llo de proyectos de energia renovable a saber:

Contexto General:

Inicia con la presentacion de indicadores de desarrollo
relevantes, haciéndose una resefa del sistema de go-
bierno, de la geografia, del clima y de los recursos natu-
rales del pais; elementos que permiten posicionar ele-
mentos de atractivo y condiciones locales del pais para
el desarrollo de la energia renovable.

El Mercado Eléctrico y la Energia Renovable:
Parte de un analisis de estadisticas que permiten re-
construir la evolucion del sector eléctrico a partir de la
reforma del sector en los anos 90, para analizar el clima
regulatorio y normativo que crea espacios habilitantes o
no para el desarrollo de proyectos en el pais; a través de
la presentacion de las leyes y normativas relevantes que
debe conocer un desarrollador de proyectos interesado
en la energia renovable. De la misma manera se presen-
tan los indicadores mas importantes de la arquitectura
de mercado en el que se desenvuelven los proyectos de
generacion interconectados a la red eléctrica.

Costos de Generacion y Precios de la Energia:
Plantea una perspectiva sobre los principales temas que
acotan la relacidn existente entre costos de generacién
de proyectos de energia renovable en las escalas de
hasta 10 MW, y los esquemas de precios existentes en
el mercado eléctrico del pais, aportando a entender los
costos de generacién en el pais y la competitividad que
tienen los proyectos renovables. A la vez se describen
los espacios contractuales y de tendencias de precios
pagados a generadores eléctricos en el pais.

Proyectos de Energia Renovable y Mercados de
Carbono: Presenta elementos generales del estado de
situacion del Mecanismo de Desarrollo Limpio a nivel
internacional, regional y del pais, incluyéndose el es-
tado de situacion de los portafolios de proyectos a nivel
del pais y los procedimientos nacionales de aprobacién
para el MDL, elemento sin duda clave para un desarro-
llador de proyectos.
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Proyectos de Energia Renovable de hasta 10 MW
de potencia: Aporta una muestra de proyectos de
energia renovable de la escala relevante en diferentes
etapas de desarrollo que se han identificado en el pais.

La Banca y la Energia Renovable: Con base
en estadisticas, establece el tamano del sistema
bancario, su composicion por tipos de actores y
el tamano relativo de sus principales actores. Re-
sume el resultado de entrevistas sostenidas con
representantes de los principales bancos del pais, que
permiten entender las tendencias y posiciones de la
banca local con respecto a los proyectos de genera-
cion eléctrica, particularmente los proyectos a base de
fuentes renovables, y de un rango de potencia de hasta
10 MW,

Conclusiones y Recomendaciones: A través del
uso de diagramas tipo “arafa” se presentan conclusiones
generales sobre el clima de desarrollo de proyectos de
energia renovable en base a una serie de criterios liga-
dos con cada uno de los ejes tematicos examinados en
el documento que permiten al lector generar una visiéon
general de la situacién pais y compararla con la obser-
vacion de otras realidades pais de la regién.
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SIGLAS

ACM Metodologia consolidada aprobada para proyectos CDM

AHPPER Asociaciéon Hondurena de Pequeios Productores de Energia Renovable

AMS Metodologia aprobada de pequefia escala para proyectos en el CDM

BANHPROVI Banco Hondurefo para la Produccién y la Vivienda

BCIE Banco Centroamericano de Integracién Econdémica

BID Banco Interamericano de Desarrollo

BIO Sociedad Belga de Inversion para los Paises en vias de Desarrollo

BOT Build, Own, Transfer

CAF Corporacion Andina de Fomento

CAPM Capital Asset Pricing Model

CDM Clean Development Mechanism = Mecanismo de Desarrollo Limpio

CDM-PDD Documento de Disefio de Proyecto para el CDM

CEAC Consejo de Electrificacion de América Central

CEPAL Comision Econdmica para América Latina

CER Certificado de Reduccién de Emisiones

CH, Metano

cll Corporacion Interamericana de Inversiones

CNBS Comisién Nacional de Bancos y Seguros

CNE Comisién Nacional de Energia

CNSSP Comision Nacional Supervisora de los Servicios Publicos

Co, Dioxido de carbono

CO,e Didxido de carbono equivalente

CRIE Comisién Regional de Interconexién Eléctrica

DEG Comparnia Alemana de Inversién y Desarrollo

DNA Autoridad Nacional Designada

DOE Ente Operacional Designado

ECA Export Credit Agencies

ENNE Empresa Nacional de Energia Eléctrica

EOR Ente Operador Regional

EPC Engineering, Procurement and Construction (contrato de construccion)

ERPA Contrato de compra-venta para reduccién de emisiones

EUETS European Union Emission Trading System

FINNFUND Finnish Fund for Industrial Cooperation Ltd

FMO Nederlandse Financierings-Maatschappij voor Ontwikkelingslanden N.V. (Netherlands
Development Finance Company)

GEl Gases de efecto invernadero

GWh Giga vatio hora.

IPPC Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

JE Junta Ejecutiva

JI Joint Implementation = Implementaciéon Conjunta

kw Kilovatio

kWh Kilovatio-hora

LMSE Ley Marco del Sub-sector Eléctrico Hondurefio

MDL Mecanismos de Desarrollo Limpio

mm Milimetros

msnm Metros sobre el nivel del mar

MtCO.e Toneladas de CO,e

MW Megavatio.
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MWh Megavatio-hora

OLADE Organizacién Latinoamericana de Energia

PDD Documento de Disefio de Proyecto

PEG Plan de Expansion de la Generacién

PIB Producto interno bruto

PIN Nota de Idea de Proyecto

PPA Power Purchase Agreement (contrato de compra de energia)
SERNA Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente

SIEPAC Sistema interconectado de Electricidad Para América Central
SIN Sistema Interconetado Nacional

SWERA Solar and Wind Energy Assessment

UKETS United Kingdom Emission Trading System

UNEP United Nations Environmental Program

UNFCCC Convencion Marco de Naciones Unidas de Cambio Climatico
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RESUMEN EJECUTIVO

1 Con una superficie de tan solo 20.720 km2 y una poblacién de 7,2 millones, El Salvador es el pais mas

® pequeno de Centroamérica, y por mucho, el méas densamente poblado (349 habitantes por km 2). La densi-

dad de poblacién se traduce en la atomizacion de la propiedad rural. Entre los desarrolladores de proyectos

de energia del pais esto ha sido percibido como una limitante que dificulta los procesos de adquisicion de
tierras.

Si bien su economia ha venido creciendo a un ritmo un tanto mas lento que la de los paises vecinos, al-
canzé en 2008 un PIB total de US$ 16,4 billones, y un PIB per capita de US$ 3.102. Este ultimo valor ubica
al pais por encima de los paises del Norte de Centroamérica (C4), aunque todavia por debajo de Panamay
Costa Rica.

Sus indicadores sociales reflejan deficiencias importantes: 47,5% de sus habitantes viven en condiciones
de pobreza, el analfabetismo supera el 18%, y la mortalidad infantil sigue siendo alta (21 niflos por cada
1.000 nacidos vivos). Sin embargo, también en estos indicadores ha logrado ubicarse en una posicién in-
termedia entre sus vecinos del C4 y los paises del Sur de Istmo.

20 Con el fin del conflicto armado en el afo 1992 se empezd a dar un incremento marcado en la capacidad
instalada de generacion eléctrica en El Salvador. Cuatro afios después, en 1996, el sector inicia un proceso
de cambios, con la promulgacién de la Ley General de Electricidad. Dicha ley, que reestructuré el sector
mediante una desintegracién integral, abrié el acceso de la participacion privada en todas las fases de la
industria eléctrica. En ese periodo, el pais ha logrado avances importantes en la cobertura del servicio
eléctrico, logrando pasar de un 65.5% en 1995 a un 84.4% en el 2007. Si bien las fuentes de energia térmica
juegan un papel importante en este pais, en la actualidad cuenta con una matriz que combina energia
hidroeléctrica (36.6% de la generacién), geotérmica (24.9%), cogeneracién (3.3%) y plantas térmicas mayo-
ritariamente a base de diesel (35.2%). Las energias renovables de pequefia escala, sin embargo, juegan un
papel muy poco significativo.

Se da un importante grado de concentracién en la fase de generacién. Son actores dominantes en este
segmento la estatal CEL, con un 35.6% de la generacién en 2008, y Lageo (de capital mixto) con un 24.9%.
En el sector privado destacé en ese mismo afio la empresa Duke (térmica) con un 14.2% de la generacién,
y Nejapa, con un 9.1%.

Se analizo el Plan de Expansién de la Generacién elaborado por el Consejo de Electrificacion de América
Central el cual alcanza hasta el afno 2015. Hay que destacar la presencia dentro del Plan de plantas de gran
tamano, tanto térmicas como hidroeléctricas. De cumplirse en los términos planteados, la capacidad en
2015 habra aumentado en casi un 86% con respecto a la de 2008. También se habra reducido la presencia
de energias renovables en el sistema, las cuales habran pasado (en términos de capacidad) de 55.4% en
2008 a 48.6% en 2015.

En términos de marco regulatorio, el mercado eléctrico salvadorefio es el mas abierto de la regién. Se
encuentran dentro de la legislacién enunciados de mucha apertura. La participacion en todas las etapas
del mercado eléctrico estd abierta a personas privadas. Ademads, las concesiones de agua se otorguen en
forma permanente, y que las mismas sean transferibles. Esta apertura se ha visto intervenida por un régi-
men de subsidios que ha introducido importantes distorsiones en el mercado. Originalmente los subsidios
cubrian el consumo de usuarios hasta los 99 kW/h. Sin embargo, los subsidios terminaron generalizandose,
llegando a cubrir tanto usuarios residenciales como industriales. El esquema de subsidios terminé siendo
insostenible, y desembocd en el recorte de las ayudas generalizadas en febrero de 2009.

Como parte de la consolidacién de las reformas del mercado eléctrico, y con el objetivo de fortalecer el
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marco regulatorio para asegurar que el mercado de oportunidad funcione como un mercado verdaderamen-
te competitivo, se ajustd el reglamento de operacién de sistemas de transmisiéon y del mercado mayorista
para que se base en costos de produccién (no en precios como sucede actualmente). El modelo de precios
(que ofertan los generadores) termina el 31 de diciembre del 2009, y el modelo de costos (por medio de
formulas) inicia el 1 de enero del 2010.

Las simulaciones realizadas sobre costos de generacién comparativos para la energia renovable en El Salvador
para las escalas de interés de este estudio de mercado indican que en general las distintas tecnologias de gene-
racién renovable son competitivas con los costos de generacién de otras tecnologias de generacién como las
basadas en combustibles fésiles. Sin embargo pareciera que las tecnologias mas habilitantes en la escala de
0-10 MW serén las de energia biomasica basada en residuos disponibles y la de hidroelectricidad (dependiendo
de la disponibilidad de recursos). Otras tecnologias como las de viento y geotérmica son interesantes pero en
general se nota que los proyectos de estas son de mayor escala de potencia instalada total.

La tasa de retorno sobre capital accionario estimada para inversiones en la industria eléctrica en El Salvador
es del orden del 14,7% lo que hace a este tipo de inversidn atractiva. Posiblemente y debido a la relativa baja
disponibilidad de recursos energéticos, especialmente de tipo hidraulico, un segmento de inversionistas del
pais estan invirtiendo en Guatemala en desarrollos hidroeléctricos para realizar importaciéon y comercializacion
en El Salvador.

El marco regulatorio del pais y la operacion de sus mercados esta consolidada y existen algunos tipos de in-
centivos para la energia renovable en el pais. La naturaleza tan abierta del mercado eléctrico del pais y sus
esquemas mayoristas podria estar teniendo un efecto negativo con relacién a la incorporacién de energias
renovables de pequena escala con contribuciones de potencia firme limitadas como las que tienen la mayoria
de las tecnologias habilitantes que ha identificado este estudio.

Las sefiales de precios para generadores renovables con interés de participacién en el sector estdn en el rango
de US$85-90/MWh, que las situa en un nivel interesante con respecto a lo observado en otros paises de la
regidon centroamericana.

Como los otros paises de la region centroamericana, la participacién de El Salvador en el MDL ha sido modesta
en el numero de proyectos, sin embargo los proyectos desarrollados de energia renovable en los ultimos 5
anos han acudido al mercado de carbono para tratar de obtener beneficios econédmicos adicionales que gene-
ralmente se usan para apoyar el flujo de caja de los proyectos y también para apoyar beneficios locales a la sos-
tenibilidad ambiental. El Salvador tiene 5 proyectos inscritos en el MDL y otros 3 en proceso de validacién. Un
detalle importante de realzar es que tanto los proyectos renovables de pequeia escala ya realizados asi como
los portafolios identificados en desarrollo se encuentran ya o estan identificados por la DNA local para el MDL,
lo que hace al pais tener una tasa de interés MDL alta, aun cuando el nimero de proyectos total sea pequefio.

El Salvador cuenta con la infraestructura institucional adecuada para la participaciéon en el MDL, y existen pro-
cedimientos claros para la obtencién de cartas de aprobacién nacional MDL.

El aporte que estdn haciendo las centrales de energia renovable al parque de generacién de El Salvador es
muy pequeno. En la actualidad, hay cuatro plantas hidroeléctricas de hasta 10 MW integradas al SIN, con una
capacidad conjunta de 13.7 MW, que representan menos del 1% de la capacidad instalada total. Son muy pocos
los proyectos de pequena escala identificados en el pais, por lo que se debe concluir que las renovables de
pequenia escala seguirdn jugando un papel muy modesto en el cumpli-miento de las metas de crecimiento de
capacidad instalada.
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En el sistema bancario salvadorefio predomina la banca internacional. Mas del 95% de los activos del sistema
pertenecen a bancos de capital extranjero La banca de este pais estda muy consolidada, y ha desarrollado sélida
experiencia en el entendimiento del mercado eléctrico salvadorefo, cuya regulacién es considerada muy abierta.
Sin embargo, la relacion de la banca con este sector proviene de su interaccion con actores de mayor tamafo:
distribuidoras y generadores térmicos privados y con la estatal CEL. La experiencia de la banca con proyectos
renovables de pequefia escala es muy limitada, situaciéon que tiene que ver con que en el pais se han desarrollado
tan solo 4 proyectos dentro de esa clasificacion.

La presencia de bancos internacionales impone estandares de evaluacién particularmente rigurosos. Eso, com-
binado con el claro entendimiento que tiene la banca de los riesgos asociados a los proyectos de generacion
eléctrica a partir de fuentes renovables, exige de los desarrolladores una preparacién cuidadosa de sus proyectos
y de sus planteamientos a la banca.

Las tasas de interés para préstamos en doélares, que segun consulta a banqueros del pais aplicarian a proyectos
de largo plazo se ubican entre un 8 y un 12%.

Al final de este estudio se presenta un andlisis de indicadores relevantes para la observacién del clima general
de los proyectos renovables en la escala de menos de 10 MW, acorde con los objetivos del Proyecto ARECA. Me-
diante un diagrama de tipo “arafa” se logra un vistazo a la situacién observada en El Salvador, a través de obser-
vacioén cruzada con las realidades de otros paises de la regién.

Riesgo pais

1.00

0.800
Sistema 0.60 Incentivo
bancario | @ 0.40 ¢

0.20

0.00
Bonos de Precio
carbono

Peqgs. Proyectos
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1. CONTEXTO GENERAL DE EL SALVADOR

PRINCIPALES INDICADOHES

gl

b 1w bkl

I iy o Tt
L PSS P Sy P |
LR T

Ly B

e i e

i ™

L Q= e

I ke wearers [ e

B bk rf mcmn M bl

Lerageng ISk §E P

LU= ¥ e AL gl freree = . - L= I
IFIA e s 0 W Y e o .
0l moma B | riilia Pais T o i 1| "

F T R e fala= —
i b g e LM

[FF R

L e oy j e o | i T i

I pm e ied =S ¥ e B
Ty davw b puckile 11 bam [ e hile
[N TR e e 1 i sl T o g
§oansaan b re dam i0eaem P e ik
fimime o anleries rhitwww M

L S P S T JUN LTSS

Fuentes: Ver pie de pagina’

Una serie de indicadores sobre la geografia, la economia y lo social en el pais pretenden aportar algunos elementos
preliminares de analisis sobre la situacion de El Salvador. Se encontrard ademas en este capitulo una resefa sobre el
sistema de gobierno, tal y como lo estipula la Constitucién Politica y una breve descripcién sobre la geografia fisica y
sobre el clima del pais. Se presenta informacidn sobre los recursos naturales, particularmente sobre la cuantificacion
de la disponibilidad de recursos renovables para le generacién de electricidad. La seccién cierra con datos de po-
blacién, indicadores sociales y econémicos, que permitiran algunas conclusiones generales enfocadas al tema central

de este trabajo, que son las energias renovables.

1.1. Aspectos geograficos relevantes?

El relieve de El Salvador estd dominado por la zona
montafosa central, que consiste mayoritariamente por
una linea de volcanes, algunos de ellos todavia activos,
que cruzan el centro del pais. Estos volcanes estan sepa-
rados por una serie de mesetas, ubicadas entre 1,000
y 1,500 msnm, de suelos fértiles, de origen volcénico y
aluvial. Hacia el Sur, se encuentra una estrecha planicie
costera, con altitudes que van de los 30 a los 150 msnm.
Hay otra planicie, ubicada hacia el interior constituida
por el drenaje del Rio Lempa, ubicada entre los 400 y
600 msnm.

A lo largo de la frontera Norte se encuentra una cadena
de tierras altas (entre 1,500 y 1,800 msnm), de origen
volcanico. Por lo quebrado de sus terrenos, por la exce-

siva deforestacion y el intenso uso del suelo, esta zona
ha sufrido un serio deterioro ambiental.

La altura mayor es el Volcan Cerro El Aguila, con una
altura maxima de 2,036 msnm.

Las ciudades mas importantes son San Salvador (la capi-
tal), Santa Ana (hacia el Oeste) y San Miguel (hacia el
Este).

1.2. Clima3

En términos generales, el clima en El Salvador es tropi-
cal, pero moderado por la altitud hacia el interior. La
temperatura varia entre los 15 y los 23°C. La estacidon
lluviosa se extiende de mayo a octubre. Sin embargo,

" Poblacién total (2008), PIB, PIB per cépita: CEPALSTAT - Estadisticas de América Latina y el Caribe. (http://websie.eclac.cl/sisgen/Consultalntegrada.asp)

Tipo de cambio: Banco Central de Costa Rica
Expectativa de vida: Organizacién Mundial de la Salud

Analfabetismo: CEPALSTAT - Estadisticas de América Latina y el Caribe, con datos de UNESCO
{ndice de Desarrollo Humano: Informe sobre Desarrollo Humano 2007-2008. (http://hdr.undp.org/en/media/HDR_20072008_SP_Complete.pdf)

Indice de Competitividad: Foro Econémico Mundial

indice de Democracia: Freedom House (en CEPALSTAT - Estadisticas de América Latina y el Caribe)
Cobertura Eléctrica: CEPAL Istmo Centroamericano: Estadisticas del Subsector Eléctrico
Uso de energia eléctrica: Calculo propio con datos de CEPAL Istmo Centroamericano: Estadisticas del Subsector Eléctrico

2 Encyclopedia Britannica http://www.britannica.com
3 Encyclopaedia Britannica http://www.britannica.com




hay considerable variacién climdtica en las diferentes
regiones. Las tierras bajas en el Pacifico y en las partes
mas bajas del Valle del Rio Lempa se caracterizan por
temperaturas promedio entre los 25 y los 29° C. En San
Salvador, la temperatura promedio maxima es de unos
34°C (normalmente en el mes de marzo) y la minima
de unos 17°C (normalmente en el mes de enero). En las
zonas ubicadas a mas de 1,500 msnm, las temperatu-
ras promedio varian entre 17 y 22°C. La precipitacién
anual en las planicies del Pacifico promedia 1,700 mm
anuales. En las zonas montafosas la precipitacion es
mayor (1,800 a 2,500 mm anuales). La precipitacidn
anual registrada en los valles y mesetas oscila entre
1,100y 1,500 por afio.

En el Anexo 1 se presentan mapas de precipitacion,
temperatura y otros mapas climaticos de interés.

L o T e e s |
ARy ——

T s TR =
e e . o

1.3. Principales rios y cuencas hidrograficas*

El Mapa 1.2 muestra las cuencas hidrogréficas de El Sal-
vador. Resalta la del Rio Lempa, que abarca una propor-
cion muy importante del territorio nacional.

ANALISIS DEL MERCADO SALVADORERNO DE ENERGIA RENOVABLE

1.4. Recursos naturales
Los recursos naturales energéticos renovables del pais
han sido estimados de la siguiente forma.>*

TABLA 1.1

TOTAL INSTALADA

Hidroeléctrica 2,165 486
Geotérmico 333 204
Eolico

Fuente: Elaboracién propia con datos de Estado de la Region 2008 y CEPAL

El Salvador cuenta con 5 areas protegidas, con un area
total de 83.532 hectareas, la cual representa un cerca de
un 4% de la superficie del pais. La responsabilidad por
la administracion de dicha red recae en la Direccién de
Patrimonio Natural, del Ministerio e Ambiente y Recur-
sos Naturales.

En el Anexo 1 se presenta un mapa con la ubicacién de
las zonas protegidas del pais.

4 Servicio Nacional de Estudios Territoriales. http://snet.gob.sv/cd2/png/cuencas.htm
* Informe Estado de la Region en Desarrollo Humano Sostenible. http://www.estadonacion.or.cr/estadoregion2008/regional2008/capitulosPDF/Cap11.pdf
¢ CEPAL Istmo Centroamericano: Estadisticas del Subsector Eléctrico (Datos actualizados a 2007)
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1.5. Poblacién

La poblacién total de El Salvador asciende a 7.22
millones (2008). Su densidad de poblaciéon es de 349
habitantes por km2 Segun datos de CEPAL (2005), el
57.8% de la poblacién es urbana.” La poblacion ha cre-
cido entre los ainos 2000 y 2008 a un ritmo de 1,82%?®.

1.6. Indicadores sociales

El Salvador es un pais de desarrollo humano medio,
de acuerdo al indice publicado por el Programa de Na-
ciones Unidas para el Desarrollo. Esta es una medida
estandar para medir la calidad de vida, sobre todo en
términos de esperanza de vida, educacién e ingreso por
habitante. En la encuesta publicada por el PNUD en el
ano 2008 (con datos del 2006) ocupd la posicion nume-
ro 103 entre 177 paises, con una calificacién de 0.735.°
Sus habitantes tienen una expectativa de vida de 71
afos. Por otro lado, la tasa de mortalidad infantil repor-
tada es de 21 por cada 1000 nifios nacidos vivos.'®
Reporta una tasa de alfabetizacion cercana al 81%. En
el aho 2004 registré un 47.5% de poblacién en condi-
ciones de pobreza, y un 19.0% de poblacién en condi-
ciones de indigencia."

1.7. Sistema de gobierno
[ |

Presidente actual:

Mauricio Funes Cartagena

Partido politico: Frente Farabundo Marti para la
Liberacion Nacional
Periodo presidencial: Junio 2009 a junio 2014

Proximas elecciones: Marzo 2014

El Gobierno lo ejercen tres poderes distintos e indepen-
dientes entre si: el Legislativo, el Ejecutivo y el Judicial.

El Poder Legislativo es ejercido por una Asamblea Leg-
islativa (unicameral) que se compone de 84 diputa-
dos, elegidos por periodos de 3 anos, pudien-
do ser reelectos. En este momento hay represen-
tantes de 5 partidos en la Asamblea, siendo los de mayor
peso el Frente Farabundo Marti para la Liberacién Na-
cional (con 35 diputados) y la Alianza Republicana Na-
cionalista (con 32 diputados).

El Poder Ejecutivo lo ejercen el Presidente, el Vicepresi-
dentes, los Ministros y Viceministros de Estado. La Corte
Suprema de Justicia, las Cdmaras de Segunda Instancia
y los demads tribunales que establezcan las leyes se-
cundarias, integran el Organo Judicial. Los Magistrados
de la Corte Suprema de Justicia seran elegidos por la
Asamblea Legislativa para un periodo de cinco afos. Los
Magistrados de las Camaras de Segunda Instancia y los
Jueces de Primera Instancia gozaran de estabilidad en
sus cargos.

En cada Departamento hay un Gobernador propie-tar-
io y un suplente, nombrados por el Organo Ejecutivo.
Los Municipios estaran regidos por Consejos formados
de un Alcalde, un Sindico y dos o mds Regidores cuyo
numero serd proporcional a la poblacion.’

1.8. Aspectos econémicos

Produccion: Su producto interno bruto (PIB) alcanzé en
el ano 2008 (cifras preliminares) un total de US$ 22,408
millones (precios corrientes)’®. Su produccién venia
mostrando crecimientos constantes. Mientras que en
2004 creci6 a tan solo un 1.9%, en 2007 logré un creci-
miento de 4.7%. Sin embargo, su ritmo de crecimiento
disminuy6 durante 2008, aflo en que crecié un 2.5%'.

En el aflo 2007, el sector agricola representd apenas un
11.2% del PIB. La industria manufacturera representd en
ese mismo ano un 20.0%. El comercio también es un ru-
bro importante, con un 20% de la produccién total. El
sector terciario (de servicios) representa un proporciéon
importante de la produccién, con un 42.3% de la pro-
duccion.” Durante el periodo 2000-2007, todos los sec-
tores crecieron a un ritmo similar al de toda la economia.

Sector externo: Después de Guatemala, es la segun-
da economia menos abierta de Centroamérica, en-
tendiéndose apertura como la suma de exportaciones
mas sus importaciones en relacién al PIB. Sin embar-
go, ha logrado avances en este particular. El indice de
apertura calculado por el Banco Mundial para este pais
paso6 de 0.36 en el ano 2000 a 0.79 en el 2006,

Sus exportaciones totales alcanzaron en el afilo 2007 un
total de US$ 4,034.9 millones, muy inferiores a las im-
portaciones, que en el mismo afno alcanzaron un total
de USS 8,108.2 millones. Queda en evidencia el créonico
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7 CEPALSTAT - Estadisticas de América Latina y el Caribe. http://websie.eclac.cl/sisgen/Consultalntegrada.asp

8 Calculo propio sobre datos de CEPAL-STAT
° [ndice de Desarrollo Humano: Informe sobre Desarrollo Humano 2007-2008.
(http://hdr.undp.org/en/media/HDR_20072008_SP_Complete.pdf)

'® Organizacion Mundial de la Salud. http://apps.who.int/whosis/data/Search.jsp

"' CEPALSTAT - Estadisticas de América Latina y el Caribe. http://websie.eclac.cl/sisgen/Consultalntegrada.asp
12 Constitucion Politica de la Republica de El Salvador de 1983. http://pdba.georgetown.edu/Constitutions/ElSal/ElSal83.html
'3 CEPALSTAT - Estadisticas de América Latina y el Caribe. http://websie.eclac.cl/sisgen/Consultalntegrada.asp

“ CEPAL - Atlas estadistico 2008.

1> CEPALSTAT - Estadisticas de América Latina y el Caribe. http://websie.eclac.cl/sisgen/Consultalntegrada.asp

' Informe Estado de la Region 2008. Capitulo 13. El dilema estratégico de la insercién ventajosa en la economia internacional, con datos del Banco Mundial.



déficit comercial que ha caracterizado a la economia del
pais.

La inversidn extranjera directa (IED), que en el afo 2007
alcanzo los US$ 1,463.0 millones, ha sido un elemento
muy importante para cubrir el faltante en la balanza
comercial'’, al igual que las remesas familiares que en
ese mismo afo alcanzaron US$ 3,695.3 millones’s.

Competitividad: En términos de competitividad, me-
dida de acuerdo al indice publicado por el Foro Econémi-
co Mundial, el pais alcanz6 en el periodo 2008-2009 una
calificacion de 3.99, que la ubica en la posicion 79 del
escalafon. Su posicién relativa ha desmejorado, ya que
en el periodo 2007-2008 ocupaba la posicién 67.%°

Perspectiva econémica?’: Diversos sectores de la so-
ciedad civil han expresado su preocupacién por la re-
duccién en el consumo, como resultado de la dismi-
nucién en el flujo de remesas familiares. El gobierno
considera que el PIB podria crecer en 2009 en un rango
entre 0.5% y 1.0%. Por su parte los ingresos tributarios
han experimentado una caida del 11.6% a enero 2009,
y para controlar en alguna medida el consecuente au-
mento en el déficit fiscal de US$62 millones para el
mismo mes, el gobierno suspendid el subsidio al ser-
vicio de energia eléctrica residencial para quienes
consumian mas de 99 Kilo Watts hora (Kw/h) al mes,
gue segun estimaciones independientes represen-
taba una erogacion mensual de US$15.7 millones.
Mientras tanto, a principio de afo el FMI aprobé un
Acuerdo de Stand-By con caracter precautorio por
aproximadamente US$800 millones, en apoyo a la es-
trategia econdmica del pais, al mismo tiempo que el
Banco Mundial aprobé un préstamo por US$450,0
millones para fortalecer la sostenibilidad fiscal, la
gobernabilidad, la transparencia en el uso de los re-
cursos publicos y mantener constante la mejora de la
proteccién social y la educacion. La inflacion marcé una
fuerte tendencia a la baja desde hace seis meses y se
ubicé en febrero 2009 en 3.3% (5.82% febrero 2008).
Standard & Poor’s mantiene su calificacion desde sep-
tiembre de 2008 en BB+ con tendencia negativa (sub-
grado de inversion). Moody's se mantiene constante en
Baa3 con tendencia estable (grado de inversion); y final-
mente Institucional Investors otorga una calificacion de
46.0% (49.3% en septiembre de 2008).

ANALISIS DEL MERCADO SALVADORERNO DE ENERGIA RENOVABLE

1.9. Infraestructura de servicio.?

En esta seccion se hara referencia a la infraestructu-
ra en términos de puertos, aeropuertos, carreteras y
telecomunicaciones. En el Capitulo 3 se hara referencia
a la infraestructura eléctrica.

Principales puertos:

Acajutla Cutuco
La Libertad El Triunfo
La Unién

*Todos en el Océano Pacifico

Aeropuertos internacionales

Aeropuesto Internacional de Comalapa

Red de Carreteras

Red de Carreteras 10,886 km (total) (2000)
Pavimentadas: 2,827 km (26.0%)
Sin Pavimentar: 8,059 km (74.0%)

Km/ mil Habitantes: 1.51
Km/ Km2 Territorio: (.52

Telefonia Q

Lineas fijas 1.08 millones (2007)
Lienas celulares 6.14 millones (2007)
Usuarios de Internet 700 mil (2006)

Como elemento para poder valorar la infraestructura de
servicios, se recurrié al ranking elaborado por la empre-
sa CG/LA, y publicado en la revista América Economia
en noviembre de 20082, El ranking general se desglosa
en cuatro componentes: energia eléctrica, logistica,
aguay telecomunicaciones. La calificacién en el ranking
general se basa en una escala de 0 a 100, y resulta de la
combinacién de la calificacion asignada a cada uno de
los 4 componentes. La recoleccién de los datos se hizo
en un periodo de seis meses, para los 23 paises incluidos
en el reportaje.

Para llevar a cabo este ranking, CG/LA recolect la infor-
macién y analiz6 40 variables separadas, que se dividie-

7 CEPAL - Atlas estadistico 2008.
'8 Secretaria Ejecutiva del Consejo Monetario Centroamericano. Sistema de Informacién Macroecondmica y Financiera Regional (SIMAFIR) http://www.secmca.org/simafir.html
' Foro Econémico Mundial. http://www.weforum.org/pdf/gcr/2008/rankings.pdf

2 Consejo Monetario Centroamericano. Centroamérica y Republica Dominicana - Informe Trimestral de Riesgo Pais. Marzo 2009.

2 Central Intelligence Agency - The World Fact Book, https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/countrylisting.html#u
22 América Economia, 30 noviembre 2008. Se busca un modelo. http://www.americaeconomia.com/187067-Se-busca-un-modelo.note.aspx
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ron en variables “infraestructurales” y econémicas/ad-
ministrativas. Las primeras son aquellas que describen
la capacidad fisica y desempeno de un pais, como cami-
nos pavimentados, por cada 1.000 habitantes. Las se-
gundas son aquellas que describen las condiciones ge-
nerales bajo las cuales los proyectos se conciben y son
llevados a cabo. Ademas se considera en la metodologia

las politicas y financiamiento para que los proyectos se
completen; desempeio de largo plazo de los proyectos;
la existencia de fuertes empresas locales de ingenieria,
abastecimiento y construccién (EPC por sus siglas en
inglés); y la presencia de inversionistas institucionales
locales, como fondos de pensiones, que ayuden a finan-
ciar los proyectos con un horizonte de largo plazo.

una tercera dimensién de variables, que estd compuesta
por: vision estratégica de las dreas generales en las que
un pais, regién o ciudad puede ser mas competitivo;
capacidad de planificacion técnica del sector publico;
capacidad estratégica del sector publico, o sea, de lle-
var a cabo el proyecto; tamafio de los proyectos de in-
fraestructura en que se embarca el pais y que éstos con-
tribuyan a la competitividad; capacidad de liderazgo en

En la Tabla 1.2 se muestra la calificacién general obteni-
da por cada uno de los paises de la regidn, y su posicién
dentro de los 23 paises incluidos en el analisis. Se mues-
tra ademads la calificacién obtenida en algunos de los
subsectores de la infraestructura mas relevantes, asi
como su respectiva calificacién en ese rubro particular.

TABLA 1.2

Calificacion general 39.75 47.26 36.00 30.80 4258 63.93
Posicion 14 10 17 22 11 2

Eléctrica 11.30 10.82 12.00 9.87 13.55 14.81
Posicion 16 17 15 21 12 8

Logistica 5.76 4.90 4.66 2.21 6.98 11.88
Posicion 15 17 18 23 12 3

ua 3.20 3.62 3.26 242 5.67 5.46
Posicion 20 17 19 22 91 10

Telecomunicaciones 8.26 10.08 9.24 9.10 11.48 8.96
Posicién 19 14 15 16 10 18

En el caso de El Salvador, se puede observar una general evaluacion relativamente positiva, probablemente asociada a
la tercera dimensién explicada en los pdrrafos anteriores, la cual se refiere a capacidad de planificacion, y capacidad de
liderazgo. Sin embargo, la valoracién del estado actual de infraestructura muestra valoraciones bajas, y retos impor-
tantes para el pais.

Teniendo en cuenta que el tema medular de este documento es el de la energia como disparador de desarrollo, se con-
sideré apropiado cuantificar entonces las relaciones entre el grado de cobertura en el servicio eléctrico y el consumo de
energia por habitante, por un lado, y algunos indicadores de desarrollo seleccionados, tal y como se muestra en la tabla
1.3. Para tal efecto, se realizé un andlisis de correlacion con datos de los 6 paises de la region.

TABLA 1.3

Poblacion total ,en miles (2008) 13677 7224 7322 5677 4550 3391

Indice de electrificacion 83.7% 84.4% 71.4% 61.2% 99.2% 87.8%
Consumo eléctrico (kwh/habitante/afo) 579 791 931 559 2,069 1,830
PIB / habitante a precios corrientes de mercado (US$) 2,886 3,102 1,956 1,183 6,557 6,823
indice de desarrollo humano 0.663 0.722 0.667 0.690 0.838 0.804
Poblacion rural 50.0% 42.2% 52.2% 43.0% 37.4% 34.2%
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A continuacién se presentan algunos de los indices
sometidos al andlisis, y los coeficientes de correlacién
resultantes:

® PIB per capita / indice de cobertura 85.9%
eléctrica

® PIB per capita / consumo de electricidad 93.5% 2.500 T T $8,000
(kwh/capita/ afio) | 57,000

o Indice de desarrollo humano / consumo 94.2% 2.000 4 T
de electricidad (kwh/capita/ afio) N 8 - $6,000 &

® % poblacién rural / consumo de electricidad -73.6% s 1,500 - | $5,000 =
(kwh/capita/ afio) s " 2

< - $4,000 &

Los calculos anteriores permiten concluir que hay una E 1.000 - L $3.000 E
correlacion clara entre el grado de cobertura eléctrica 'y s o
el consumo de electricidad, por un lado, y algunos indi- O 0.500 | - $2,000
cadores de desarrollo seleccionados. Permiten también r $1,000
concluir que el bajo consumo de electricidad esta aso- 0.000 - L $0
ciado a una mayor poblacién rural. GUA ESA HON NCA CRC PAN

. GWh/ mil habitantes —+—  PIB/habitante

1.10. Conclusiones
El mas pequeno de Centroamérica en términos de su-
perficie, y con su poblaciéon de 7,2 millones de habi-

2500 1 T 0:900 tantes, es por mucho el mas densamente poblado de
T0.800 la region (349 habitantes por kildémetro cuadrado). A la
, 2000t /\//\ + 0.700 é densidad de poblacién se puede asociar el porcentaje
‘% 10600 2 relativamente bajo de poblacion rural, que se estima en
§ 1.500 1 1 0,500 % un 42%. La densidad de poblacién también se traduce
< b en la atomizacién de la propiedad rural. Entre los desa-
& 1.000 1 7040 § rrolladores de proyectos de energia del pais esto ha sido
= proy 9 p
s T 0300 § percibido como una limitante que dificulta los procesos
© 0500 1 70200 5 de adquisicion de tierras.
40100 =
Si bien muestra indices de pobreza menores a los de sus
GUA ESA HON NCA CRC PAN paises vecinos en el Norte del istmo, todavia un 47% de
mmm GWh/ mil habitantes —+— indice de desarrollo humano su poblacién vive en esa condicién. Su producto interno

bruto de US$ 22,408 millones le ha permitido elevar el
ingreso por habitante a US$ 3,102 por afo. El ritmo de
crecimiento en los dos afos anteriores a la crisis financie-
ra internacional se ubicé por encima del 4% anual. Con
el advenimiento de la crisis, el desempefo econémico
se ve comprometido. Ya en 2008 el crecimiento mostré
un descenso a 2.5%.

Es procedente resefiar en este contexto el andlisis que
ofrece el Informe Estado de la Region en Desarrollo Hu-
mano Sostenible 2008 sobre los modelos de insercién a
la economia internacional que coexisten en Centroamé-
rica. Segun dicha fuente, el caso de El Salvador pre-
senta alguna similitud con el modelo caracterizado por:
a) una insercién internacional de bajo nivel tecnolégico,

2 Célculos propios sobre datos de CEPAL

7,

- P




PROYECTO ARECA - ACELERANDO LAS INVERSIONES EN ENERGIA RENOVABLE EN CENTROAMERICA Y PANAMA

basada en la agroexportacion y la industria de maquila
textil, b) la “exportacién de personas”y el flujo de reme-
sas, ¢) poca capacidad de atraccion de inversidén extran-
jera directa, d) un nivel exportador bajo o intermedio,
con un fuerte peso del mercado centroamericano, y e)
magros resultados econémicos y sociales. Senala el in-
forme, sin embargo, que El Salvador es un caso mas dis-
tante pues, aunque presenta la mayoria de estas carac-
teristicas, tiene dos diferencias importantes: en primer
lugar, ha efectuado grandes esfuerzos para constituirse
en un centro logistico de transporte, comunicaciones y
finanzas para Centroamérica; en segundo lugar, la agro-
exportacion tiene un peso reducido dentro del sector
externo. %

Del parrafo anterior se puede inferir que el ambiente de
inversidon y negocios en El Salvador, si bien presenta li-
mitaciones, muestra sefias de modernizacion. Ademas, a
se observan progresos en el ambito de derechos politi-
cos, libertades civiles, e institucionalidad, en términos
generales.

Resulta también relevante comentar que El Salvador ha
logrado algunas mejorias en el grado de cobertura eléc-
trica. En 2007 habia logrado llevar este importante ser-
vicio a mas de un 84% de sus habitantes. Sin embargo,
el consumo eléctrico por habitante de 792 kwh/capita /
ano sigue siendo menos de la mitad del que se observa
en los paises mas desarrollados del istmo.?

2 Informe Estado de la Region 2008. Capitulo 13 El dilema estratégico de la insercién ventajosa en la economia internacional. http://www.estadonacion.or.cr/esta-
doregion2008/regional2008/paginas/indice.html
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2. EL MERCADO ELECTRICO DE EL SALVADORY LA ENER-
GIA RENOVABLE.

Poblacion total (millones) 7.22
Generacion total (2008) GWh 5,716
Uso de energia (KWh / capita) 792
1990 1 995 2000 2005 2007 2008
Cobertura eléctrica 52.1% 65.5% 76.4% 82.1% 84.4% n.d.
Evolucion reciente de la capacidad instalada (MW)
Hidro 388 388 406 461 484 486
Geotérmica 95 105 161 151 204 204
Cogeneracion _ _ _ _ _ o_____0______( o__ _ __ _ 81_ _ _ _ _ 1M13_ _ _ _ _ _ 108_
Vapor 63 63 0 0 0 0
Diesel 19 110 461 516 619 626
Gas 86 243 86 23 16 16
Total 650 909 1,114 1,232 1,437 1,440
Porcentaje de capacidad renovable 74.3% 54.3% 50.9% 56.3% 55.8% 55.4%
Demanda maxima 412 592 758 829 906 943
Evolucion reciente de la generacion neta (GWh)
Hidro 1,642 1,465 1,213 1,712 1,788 2,095
Geotérmica 384 410 739 985 1,293 1,421
Cogeneracion o o o 127 221 189
Vapor 125 275 0 0 0 0
Diesel 0 205 1,383 2,094 2,398 1,954
Gas 14 916 56 25 49 58
Total 2,164 3,271 3,390 4,943 5,749 5,716
Porcentaje de generaciéon renovable 93.6% 57.3% 57.6% 57.1% 57.4% 64.8%
Generacion neta publica (GWh) 2,164 3,071 1,909 1,664 1,734 2,034
Generacion neta privada (GWh) 0 200 1,481 3,279 4,015 3,682
Generacion neta privada (%) 0.0% 6.1% 43.7% 66.3% 69.8% 64.4%
Pérdidas del sistema 15.6% 12.5% 11.0% 13.1% 12.9% n.d
Técnicas n.d.
No técnicas n.d.

Fuente: CEPAL - Istmo Centroamericano. Estadisticas del Subsector Eléctrico (Datos acualizados a 2008) (Preliminar)

Este capitulo inicia con un andlisis del mercado eléc-
trico salvadorefio, a partir de cifras y estadisticas dis-
ponibles en medios publicos. Se analiza el tamafo, la
composicién y la evolucion de la matriz de generacién,
asi como el aporte que ha hecho cada una de las dis-
tintas tecnologias presentes en el mercado. Se valora
la participacidon de la energia renovable, tanto desde
el punto de capacidad instalada como de produccién.
Como elemento importante de este analisis, se enfoca
el progreso habido en la cobertura eléctrica, que a fin
de cuentas es uno de los factores de desarrollo mas rele-
vantes. Se mide la evolucién de la generacion publica y
privada, que se ha dado comoresultado de las reformas
al marco legal que regula al sector. También se identifi-

can los actores en cada uno de los segmentos de mer-
cado. Siempre dentro de la primera seccién se incluye la
proyeccion de la demanda y de la oferta, comprendida
dentro del Plan de Expansion de Generacién, elaborada
por el grupo de trabajo de planes indicativos regionales
del CEAC.

En la segunda seccion de este capitulo se detallan las
leyes y normas principales que rigen el sector eléctrico,
y se presentan los aspectos mas relevantes de ellas. Asi
mismo, se ilustra la organizacién del sector eléctrico, y
hace referencia al papel que cumplen el rector y el regu-
lador.
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A continuacion, en la tercera seccion, se explica el fun-
cionamiento del mercado eléctrico, incluyendo concep-
tos como nivel de apertura, segmentos del mercado
(mayorista y de ocasién), administracién y despacho.

Se presenta una cuarta seccién que describe los tramites
y permisos requeridos para la instalacién de centrales
de generacién renovables.

Este capitulo cierra con conclusiones relativas al mer-
cado eléctrico, particularmente a la participaciéon de
proyectos renovables de hasta 10 MW.

2.1 Estadisticas y tendencias del Sector Eléctrico
de El Salvador

Con el fin del conflicto armado en el afo 1992 se
empez6é a dar un incremento marcado en la ca-
pacidad instalada en El Salvador. En estos prime-
ros afos, se recurrié principalmente a la energia
térmica para atender las necesidades crecientes. Y
cuatro anos después, en 1996, el sector inicia un pro-
ceso de cambios, con la promulgacién de la Ley Gene-
ral de Electricidad. Dicha ley, que reestructuré el sector
mediante una desintegracidon integral, abrié el ac-
ceso de la participacion privada en todas las fases de
la industria eléctrica. En ese periodo, el pais ha lo-
grado avances importantes en la cobertura del ser-
vicio eléctrico, logrando pasar de un 65.5% en 1995
a un 84.4% en el 2007. Si bien las fuentes de energia
térmica juegan un papel importante en este pais, en
la actualidad cuenta con una matriz que combina
energia hidroeléctrica (36.6% de la generacion), geotér-
mica (24.9%), cogeneracion (3.3%) y plantas térmicas
mayoritariamente a base de diesel (35.2%). Cabe expli-
car que los porcentajes citados corresponden al 2008,
ano en el cual las plantas hidroeléctricas, sin un incre-
mento importante en capacidad, hicieron un aporte
mayor al que se venia dando. En la actualidad es el pais
con la mayor capacidad geotérmica instalada en toda
la region.

La capacidad total instalada en 2008 ascendia a
1,440 MW. En este segmento de la industria eléctrica
participan tanto empresas privadas como la estatal Co-
mision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL).
Esta ultima opera 4 centrales hidroeléctricas con una
capacidad total de 472 MW. La generacién geotérmica
esta a cargo de la empresa de capital mixto, Lageo.

El sector privado participa en generacién térmica, en
cogeneracion, y en menor medida en generacién hi-
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droeléctrica (4 plantas de pequefa escala, con una ca-
pacidad conjunta de 13.7 MW).

Son actores dominantes en la generacién la estatal CEL,
con un 35.6% de la generacién en 2008, y Lageo (de ca-
pital mixto) con un 24.9%. En el sector privado destacé
en ese mismo afno la empresa Duke (térmica) con un
14.2% de la generacién, y Nejapa, con un 9.1%.

La estatal Empresa Transmisora de El Salvador, S.A. de
C.V. (ETESAL), es la responsable del mantenimiento y
expansién del sistema de transmisiéon nacional, inclu-
yendo las lineas de interconexién con Guatemala y Hon-
duras. A diciembre de 2007, el sistema de transmision
en El Salvador estaba compuesto por un total de 1,131
kildmetros de lineas, mayoritariamente de 115 kV. La in-
terconexién con Guatemala y Honduras se da por medio
de lineas de 230 kV.?

En la distribuciéon participan 6 empresas privadas?, con
la particularidad de que estas empresas no tienen areas
de concesién establecidas. Segun datos de CEPAL del
2007, los principales actores en términos de energia
distribuida fueron CAESS, con un 40%, Delsur, con un
22.8% y AES-CLESA con un 16.2%.

Se analizaron diferentes estadisticas preparadas por
SIGET (referencia), que permiten concluir que las pérdi-
das no técnicas son inferiores al 2%?%.

2 SIGET. http://www.siget.gob.sv/documentos/electricidad/estadisticas/boletin20072024.pdf

27 Empresas distribuidoras: AES-CLESA: Compafnia de Luz Eléctrica de Santa Ana y Cia. S en C. de C.V., CAESS: Compaiiia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador, S.A.
de C.V., DELSUR: Distribuidora de Electricidad del Sur, S.A. de C.V., DEUSEM: Distribuidora Eléctrica de Usulutan, Sociedad de Economia Mixta, EEO: Empresa Eléctrica
de Oriente, S.A. de C.V., EDESAL: Empresa Distribuidora Eléctrica Salvadorena, S.A. de C.V.

28 SIGET. Boletin de Estadisticas Eléctricas 2008. http://www.siget.gob.sv/BusquedaPublica.aspx?sector=1&tipo=1&titulo=e5&ordenado=08&dir=DESC
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TABLA 2.1
Namero Potencia Generacién
de Instalada Neta
Centrales (MWwW) (GWh)
Total 23 1,439.8 5,716.3
Sistema Nacional Interconectado 23 1,487.3 5,716.3
Mercado Mayorista 18 1,412.5 5498.2
Empresas Publicas 4 472.0 2,034.3
Hidraulica 4 472.0 2,034.3
CEL 4 472.0 2,034.3
Empresas Privadas 14 940.5 3,463.9
Geotérmica 2 204.4 1,421.0
LaGeo 2 204.4 1,421.0
Térmicas 12 736.1 2,042.9
CASSA 1 60.0 97.4
CESSA 1 32.6 62.1
CLESA 1 0.0 0.1
Duke 2 338.3 809.5
GECSA 1 11.6 56.5
Ingenio El Angel 1 26.5 6.1
Ingenio La Cabaiia 1 21.0 1.7
Inmobiliaria Apopa 1 6.8 13.8
Inversiones Energéticas 1 51.2 312.9
Nejapa 1 144.0 521.1
Textufil 1 44 1 161.7
Mercado Minorista 5 74.8 218.1
Empresas Privadas 5 74.8 218.1
Hidraulicas 4 13.7 60.2
CECSA 1 7.4 31.7
De Matheu 1 1.5 52
Papaloate 1 2.0 6.9
Sensunapan 1 2.8 16.3
Térmicas 3 61.1 157.9
Borealis 1 13.6 74.1
Ingenio El Angel 1 26.5 54.4
Ingenio La Cabafia 1 21.0 29.4
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
Notas: Cifras preliminares.

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales. Notas: Cifras preliminares.




LaTabla 2.2., elaborado por el Consejo de Electrificaciéon
de América Central (CEAC) presenta la proyeccion de la
demanda de El Salvador. Esta proyeccién refleja un cre-
cimiento anual del 4,3% en la potencia para el periodo
2007 a 2023. Dicha proyeccidén supera el crecimiento
observado en la demanda maxima entre el afo 2000 y
el ano 2008, el cual ha sido de 2.77%.%°

TABLA 2.2
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El Tabla 2.3, también elaborado por CEAC, presenta un
Plan de Expansidon de la Generacién (PEG) indicativo
para el periodo 2008-2015 para El Salvador, presenta
una combinacién de plantas de térmicas e hidroeléc-
tricas. Hay que destacar el gran tamafo de algunas de
las plantas contenidos en el plan, tanto térmicas como
hidroeléctricas. Por otro lado, es muy importante desta-
car que, de acuerdo a este PEG, la capacidad instalada
en 2008 habrad aumentado en cerca de un 86% al llegar
el 20153,

Aio Potencialncrem.
2007 914 El cumplimiento del PEG supone ademas una reduccién
o en la participacion de las energias renovables, las cuales
2008 953 4.3% pasarian (en términos de capacidad instalada) de un
2009 994 4.3% 55.4% en 2008 a un 48.6% en 2015. El plan no contem-
2010 1037 4.3% pla incrementos en capacidad geotérmica. Tampoco
2011 1082 4.3% contempla centrales eléctricas menores a 10 MW.
2012 1128 4.3%
2013 1177 4.3%
2014 1227 4.2%
2015 1280 4.3%
2016 1335 4.3%
2017 1392 4.3%
2018 1452 4.3%
2019 1515 4.3%
2020 1580 4.3%
2021 1648 4.3%
2022 1719 4.3%
2023 1793 4.3%

Fuente: CEAC, jun-08

TABLA 2.3

Proyecto Recurso 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
PT Talnique I Bunker 50.0

CASSA Sonsonate Cogeneracion 20.0

CASSA Ozatlan Cogeneracion 50.0

AES Fonseca Carbon 250.0

Ampliaciéon 5 nov Hidroeléctrica 60.0

PH EI Chaparral Hidroeléctrica 65.7

PH Cerrén Grande Hidroeléctrica 86.4

Cutuco Energy GNL 525.0

PH EI Cimarrén Hidroeléctrica 261.0
TOTAL 50.0 0.0 70.0 375.7 86.4  525.0 0.0 261.0

Fuente: Elaboracién propia, con datos del Consejo de Electrificacion de América Central (CEAC)

Las fechas corresponden a fecha mas temprana de entrada en operacion.
PT = Planta Térmica

CH= Central Hidroeléctrica

PH= Planta Hidroeléctrica

GNL = Gas Natural

29 Calculo propio, sobre datos de la tabla.
% La fuente de la proyeccion de la demanda y del PEG tuvo que localizarse en documentos del Consejo de Electrificacion de América Central debido a que no se pudo
localizar otras fuentes nacionales durante el trabajo de investigacion. Se indicé por parte de los consultados que esta labor se habia dejado de hacer, y que el mas

reciente databa de hace mas de 4 aios. Algunas fuentes institucionales citan este trabajo como tarea a desarrollar en el afio 2009.




2.2 Marco normativo, regulatorio e institucional

del sector eléctrico.

El marco legal con el cual se rige el subsector eléctrico

se basa en la siguiente normativa:

+ Ley General de Electricidad, Decreto Ley No. 843 del
10 de octubre de 1996. La fuente utilizada incluye
las reformas emitidas mediante el Decreto Legisla-
tivo No.1216 del 11 abril de 2003 y el Decreto Legis-
lativo No. 405 del 30 de Agosto de 2007.%

+  Reglamento de la Ley General de Electricidad.
Acuerdo Ejecutivo No. 70 del 25 de julio de 1997. La
fuente utilizada contiene sus reformas.*

+ Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de las
Energias Renovables en la Generacién de Electrici-
dad. Decreto Legislativo No. 462, de diciembre de
2007.3

+ Ley de Creacién del Consejo Nacional de Energia.
Decreto Legislativo No. 404, de noviembre de
2007.3

«  Reglamento Aplicable a las Actividades de Comer-
cializacién de Energia Eléctrica. Decreto Ejecutivo
N° 90, emitido el 24 de octubre de 2000 *°

La Ley General de Electricidad es la ley fundamental en
materia de electricidad. A continuaciéon un resumen de
los puntos mas relevantes de dicha ley:

La Ley norma las actividades de generacion, trans-
mision, distribucién y comercializacién de energia eléc-
trica.

«  Son objetivos principales de la Ley el desarrollo
de un mercado competitivo en las actividades de
generacion, transmisién, distribuciéon y comerciali-
zacion de energia eléctrica y el libre acceso de las
entidades generadoras a las instalaciones de trans-
mision y distribucién.

+ La Superintendencia de Electricidad y Telecomu-
nicaciones (SIGET) serd la responsable del cumpli-
miento de las disposiciones de la Ley.

«  Lecorresponde ala Unidad de Transacciones (UT) la
operacién del sistema de transmision, el despacho
y la administracion del mercado mayorista. La UT
opera como una sociedad de capital, con acciones
nominativas, de la que pueden ser accionistas
operadores y usuarios finales que cumplan con los
siguientes requisitos: generadores con una capaci-
dad nominal total de por lo menos 5 MW, los trans-
misores cuyas instalaciones pertenezcan al sistema,
los distribuidores con capacidad nominal de por
lo menos 5 MW, los usuarios finales con capacidad
nominal de por lo menos 1 MW, y los comercializa-
dores que transen por lo menos un GWh por ano.

+ La generacién de energia eléctrica a partir de
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recursos hidraulicos y geotérmicos, requerird de
concesion otorgada por la SIGET, sin embargo, la
concesién para plantas generadoras con capaci-
dad nominal total, igual o menor de 5MW se trami-
tard mediante un procedimiento abreviado. Las
concesiones serdn permanentes y transferibles. La
concesiéon para la explotacién del recurso se adju-
dicard a quien ofrezca el mejor precio. Las conce-
siones podran terminar Unicamente por renuncia o
por incumplimiento de las obligaciones estableci-
das en la misma.

+  Los transmisores y distribuidores estaran obligados
a permitir la interconexiéon de sus instalaciones y
la utilizacion de las mismas para el transporte de
energia eléctrica, excepto cuando esto represente
un peligro para la operacion o seguridad del siste-
ma, de instalaciones o de personas.

«  Todos los contratos de compraventa de poten-
cia y energia eléctrica entre operadores deberan
registrarse en SIGET. Los precios y condiciones
de los contratos de suministro de energia entre
operadores, estaran limitados Unicamente por la
voluntad de las partes y por la Ley, y para su per-
feccionamiento no sera necesaria la intervencién de
terceros.

«  Esta abierta la participacion de personas privadas
en la actividad de transmisién.

+  Los operadores y usuarios finales podran celebrar
contratos que tengan por objeto el suministro de
energia y servicios con entidades ubicadas fuera del
territorio nacional.

+  El mercado mayorista estard compuesto, al menos,
por el Mercado de Contratos y el Mercado Regu-
lador del Sistema. La UT operard el Mercado Re-
gulador del Sistema (MRS) y usard el Mercado de
Contratos para su despacho programado. El despa-
cho programado para cada periodo se basara ini-
cialmente en las transacciones de compraventa de
energia eléctrica acordada entre los particulares en
la operacion del Mercado de Contratos.

« El MRS funcionard en base a ofertas y precios
correspondientes a incrementos o decrementos de
las cantidades de energia eléctrica establecidas en
el despacho programado.

En el Reglamento de la Ley se establecen normas relati-
vas a la forma de contratacién por parte de las distribui-
doras. Establece que las distribuidoras estaran obligadas
a suscribir contratos de largo plazo a través de procesos
de libre concurrencia, por no menos del cincuenta por
ciento de la demanda de potencia méaxima y su energia
asociada.

" http://www.siget.gob.sv/documentos/electricidad/legislacion/ley_general_de_electricidad0.pdf

32 http://www.siget.gob.sv/documentos/electricidad/legislacion/reglamento_de_la_ley_general_de_electricidad0.pdf
* http://www.csj.gob.sv/leyes.nsf/ef438004d40bd5dd862564520073ab15/9ef5bd7a73dc5796062573da005fff91?0OpenDocument
3 http://www.csj.gob.sv/leyes.nsf/9c2d0211ea41c76a86256d480070bae0/41272568e186bb68062573790051ce15?0OpenDocument
* http://www.siget.gob.sv/documentos/electricidad/legislacion/reglamento__aplicable_a_las_actividades_de_comercializass




La forma del suministro a contratar por el distribuidor
serd estandarizada, de manera que cada contrato se
caracterizard por una potencia o capacidad a contratar
en el periodo de control de la capacidad firme del sis-
tema eléctrico y una energia asociada a suministrar.

Con el objeto de estabilizar el precio de energia pro-
medio de sus respectivas carteras de contratos, las dis-
tribuidoras deberan diversificar los volumenes y plazos
de vencimiento de los contratos que las componen. A
este efecto, cada vez que la distribuidora suscriba un
contrato de largo plazo, éste no debera superar el 25%
de la demanda de energia abastecida por la distribui-
dora, considerando la composicién de abastecimiento
de dicha demanda segun su proyeccion al aflo en que
se inicia el suministro respectivo. De superarse dicho
porcentaje, la contratacién deberd separarse en dos
0 mas contratos que cumplan la condicién sehalada y
cuyo plazo de término se programara en anos distintos,
considerando ademas, el vencimiento de los contratos
vigentes.

La convocatoria del proceso de licitacién sera tal que
la firma de los contratos referidos a un suministro por
un periodo que exceda de cinco anos, debe realizarse
con una antelacién no inferior a tres ni superior a cin-
co anos en relacion con la fecha de inicio del suminis-
tro. Para contratos cuya vigencia de suministro sea
inferior o igual a cinco afos, la anticipacion de la firma
del contrato en relacion a la fecha de inicio del suminis-
tro sera de al menos tres meses. En cada licitacion, los
participantes deberan ofertar un Unico precio base de
energia.

La SIGET, mediante acuerdo, podra establecer un pre-
cio base techo para la energia, el que se calculard, de-
pendiendo de los plazos de vigencia de los contratos,
teniendo en cuenta el costo de desarrollo de unidades
generadoras eficientes y los precios de energia espera-
dos en el MRS, estabilizados.

Los incentivos que se le otorgan a los generadores de
energia a base de fuentes renovables, que establece
la Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de las
Energias Renovables (antes citada), de diciembre de
2007, se resumen de la siguiente manera:

« Los incentivos de la Ley estan dirigidos a proyectos
a partir de recursos hidraulicos, geotérmicos, eéli-
cos, solares y de biomasa.

+ Los proyectos de hasta 20 MW de potencia go-
zaran durante 10 afos de exencidon de Derechos
Arancelarios de Importaciéon de maquinaria, equi-
pos, materiales e insumos para las etapas de pre
inversiéon e inversién en la construccion de las cen-
trales eléctricas, incluyendo las lineas de subtrans-
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misién necesarias para transportar la energia hasta
las redes de transmisién o distribucidn.

+  Los proyectos de hasta 10 MW estan exonerados del
pago del Impuesto sobre la Renta por un periodo
de 10 afos. En el caso de los proyectos entre 10 y 20
MW esta exoneracién sera por un periodo de 5 afos.
En ambos casos, a partir de la entrada en operacion
comercial.

«  Gozaran de exencién total del pago de todo tipo de
impuestos sobre los ingresos provenientes directa-
mente de la venta de las “Reducciones Certificadas
de Emisiones” (RCE) en el marco del Mecanismo
para un Desarrollo Limpio (MDL) o mercados de
carbono similares.

La Figura 2.1 ilustra la estructura basica y las funciones
de las principales instituciones o actores presentes en el
sector eléctrico de El Salvador:

La rectoria del sector eléctrico esta a cargo del Ministe-
rio de Economia, el cual cuenta para ese fin especifico
con una unidad administrativa especial, denominada
la Direccion de Energia Eléctrica. Fue creada mediante
el Acuerdo No. 27 de fecha 11 de enero de 2001. Entre
los principales objetivos de esta dependencia guberna-
mental estan:

«  Perfeccionar el proceso de transformacion y
modernizacién del sector eléctrico emprendido
por El Salvador, por medio del monitoreo y analisis
del funcionamiento del Mercado Eléctrico (identifi-
cando problemas y formulando propuestas de solu-
cion).

« Impulsar la integracién eléctrica regional, propi-
ciando el fortalecimiento de los organismos
regionales del sector, asi como la sancién de reglas
objetivas, transparentes y no discriminatorias desti-
nadas a regular el funcionamiento de un mercado
eléctrico regional.

«  Definir e implementar una estrategia de Electrifi-
cacién Rural (ER).

- Promover de fuentes renovables y el uso eficiente
de la energia.

«  Mejorar las condiciones de participacion de las
energias renovables en el sector eléctrico.




Vigila Cumplimiento de la Ley
General de Electricidad

MINEC

Desarrolla Politica Energética

Control del Sistema
Interconectado Nacional

Mas recientemente (junio del 2006) y como parte de
la rectoria se creé el Consejo Nacional de Energia, que
tiene por objeto proponer, gestionar y coadyuvar con
los organismos correspondientes, la aprobacién de
estrategias energéticas que contribuyan al desarrollo
socio econémico del pais, en armonia con el medio
ambiente. El Consejo estd integrado por el Titular del

Ministerio de Economia, el Superintendente General

de electricidad y Telecomunicaciones; asi como por

siete representantes de diferentes organizaciones no
gubernamentales y del sector privado relacionados con
actividades energéticas, nombradas por el Titular del

Ministerio de Economia, a propuesta de esos sectores.

Sus atribuciones son:

«  Coadyuvar en la gestidon para la aprobacién de las
estrategias energéticas con los organismos corres-
pondientes.

« Analizar la problematica energética actual y pro-
poner medidas de corto, mediano y largo plazo,
tendientes al uso eficiente de la energia.

«  Proponer fuentes alternativas de energia que posi-
biliten en el mediano plazo una menor dependen-
cia de los productos derivados del petréleo.

«  Proponer a los Organos del Gobierno y al sector
privado las acciones necesarias para el logro de las
medidas que se decidan implementar.

La Superintendencia General de Electricidad y Teleco-
municaciones (SIGET), fue creada por Decreto Legisla-
tivo No. 808 del 12 de septiembre de 1996. Fue creada
como una institucién auténoma de servicio publico sin
fines de lucro, con atribuciones para aplicar las normas
contenidas en tratados internacionales sobre electri-
cidad y telecomunicaciones vigentes en El Salvador,
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SIGET

INDUSTRIA
ELECTRICA

Inversiones y Operaciones

UT Opera el Mercado Mayorista
de Electricidad

en las leyes que rigen los sectores de Electricidad y de

Telecomunicaciones, y sus reglamentos, asi como

aplicar de conformidad con lo establecido en la Ley

General de Electricidad la proteccién de los derechos

de los usuarios y de todas las entidades que desarrollan

actividades en el sector. La SIGET es la responsable del
cumplimiento de las disposiciones de la Ley General de

Electricidad, y tiene las siguientes facultades:

«  Velar por la defensa de la competencia en los térmi-
nos establecidos en la Ley General de Electricidad.

«  Determinar la existencia de condiciones que garan-
ticen la sana competencia en los precios ofertados
en el mercado regulador del sistema, de conformi-
dad al Articulo 112 E de la Ley General de Electrici-
dad.

«  Resolver conflictos sometidos a su competencia y
aplicar las sanciones correspondientes contenidas
en la Ley General de Electricidad.

« Requerir la informacion necesaria para el cump-
li-miento de sus fines, de conformidad a lo es-
tablecido en la Ley General de Electricidad.

2.3 Funcionamiento del mercado eléctrico de El
Salvador

El mercado eléctrico se rige principalmente a través
de la Ley General de Electricidad y sus reformas; el
Reglamento de la Ley General de Electricidad, y sus
reformas, y el Reglamento Aplicable a las Actividades
de Comercializacién de Energia Eléctrica, que tiene
por objeto promover la competencia en materia de
comercializacion de la energia. Con dicho marco legal se
norman las actividades de generacién, transmisién, dis-
tribucién y comercializaciéon de energia eléctrica, aplica-
ble a todas las entidades que desarrollen dichas activi-
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dades, no importando que sean de naturaleza publica,
mixta o privada, independientemente de su grado de
autonomia y régimen de constitucién.

El Mercado Mayorista es el espacio competitivo donde
sus agentes (Generadores, Transportistas, Distribui-
dores, Comercializadores, Usuarios) realizan transac-
ciones de energia a través del sistema de transmisién
nacional. En él realizan transacciones todos los Partici-
pantes del Mercado que se encuentran inscritos en la
Unidad de Transacciones (UT), responsable de la opera-
cién y administracion del mercado eléctrico. Toda per-
sona, natural o juridica, conectada directamente a la
red de transmision, que desee adquirir la categoria de
participante en el mercado mayorista de electricidad de
El Salvador, deberd presentar una solicitud de registro
en las oficinas de la, donde sera revisada y evaluada de
conformidad a lo dispuesto en la Ley General de Electri-
cidad y el Reglamento de Operaciones de la UT.

Los generadores y los importadores juegan el rol de
oferentes, en tanto que la demanda la conforman todos
aquellos que compran la energia ya sea para, venderla
directamente, comercializarla o para uso propio.

El nivel de apertura en el sector eléctrico salvadorefio es
muy alto El Mercado esté basado en precios y es com-
petitivo en todos sus segmentos. La generacién es abi-
erta a la participacion de actores privados, lo mismo que
la transmisién. Los precios de transmision y distribucién
estan regulados.

Dentro del Mercado Mayorista operan dos mercados
definidos. EI Mercado de Contratos que funciona con
base a las declaraciones de transacciones bilaterales
que realizan entre participantes del mercado y el Mer-
cado Regulador del Sistema que sirve para realizar el
balance de corto plazo para lograr cubrir la demanda
total del mercado mayorista. Hay también un Mercado
de Servicios Auxiliares, tiene como objetivo proveer un
medio comercial y competitivo para que los agentes de
mercado cumplan con los requerimientos obligatorios
de calidad y seguridad establecidos en la normativa
del mercado, tales como reserva fria, reserva rodante y
otros.

Las normas que regulan la administracion del mercado
y la operacién de la red se encuentran en el Reglamento
de Operacidn del Sistema de Transmisién y del Mercado
Mayorista 3¢

Las distribuidoras deberdn informar anualmente a la
SIGET sus proyecciones de energia y capacidad para
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los siguientes 5 afios, asi como la porcion anual de ellas
cubiertas con contratos de largo plazo vigentes, suscri-
tos en procedimientos de libre concurrencia. Sera res-
ponsabilidad de los distribuidores la adjudicacion de
los contratos correspondientes. Estos contratos seran
publicos y se adjudicaran mediante proceso de libre
concurrencia que cumpla con los parametros y proce-
dimientos establecidos por la SIGET. Los excedentes de
potencia y/o energia se comercializan en el mercado de
oportunidad.

Las distribuidoras podran agruparse y licitar en un mis-
mo proceso la totalidad de las demandas. La fecha maxi-
ma de duracion del contrato sera de 15 aios, contados a
partir de la fecha de inicio del suministro.

Con el objeto de estabilizar el precio de la energia
promedio, las distribuidoras deberan diversificar los
volimenes y plazos de vencimiento de los contratos
que las componen. Para este efecto, cada vez que la dis-
tribuidora suscriba un contrato de largo plazo, éste no
deberd superar el 25% de la demanda de energia abas-
tecida por la distribuidora.

El mercado de contratos representé en el afo 2007 un
55.4% de todas las transacciones en el mercado mayo-
rista. El restante 44.8% corresponde al mercado de
ocasion.

Es importante destacar que como parte de la consoli-
dacién de las reformas del mercado eléctrico orientadas
a fortalecer el marco regulatorio para asegurar que el
mercado de oportunidad funcione como un mercado
verdaderamente competitivo, se ajusté el reglamento
de operacion de sistemas de transmisién y del mercado
mayorista para que se base en costos de produccién (no
en precios como sucede actualmente). El modelo de
precios (que ofertan los generadores) termina el 31 de
diciembre del 2009, y el modelo de costos (por medio
de férmulas) inicia el 1 de enero del 2010.

La UT opera como una sociedad de capital, con acciones
nominativas, de la que pueden ser accionistas opera-
dores y usuarios finales que cumplan con los siguientes
requisitos: generadores con una capacidad nominal to-
tal de por lo menos 5 MW, los transmisores cuyas insta-
laciones pertenezcan al sistema, los distribuidores con
capacidad nominal de por lo menos 5 MW, los usuarios
finales con capacidad nominal de por lo menos 1 MW,
y los comercializadores que transen por lo menos un
GWh por afio. Las funciones de la UT son las siguientes:

3 http://216.184.107.60:8080/c/document_library/get_file?folderld=10280&name=DLFE-1209.pdf




«  Operar el sistema de transmisién, mantener la
seguridad del sistema y asegurar la calidad minima
de los servicios y suministros.

«  Operary administrar el Mercado Mayorista.

«  Coordinar transacciones internacionales

«  Determinar responsabilidades en casos de fallas en
el sistema

La presente seccidon permite concluir que, en términos
de marco regulatorio, el mercado eléctrico salvadorefio
es el mds abierto de la regién. Se encuentran dentro de
la legislacion enunciados de avanzada. La participacién
en todas las etapas del mercado eléctrico estd abierta a
personas privadas. Ademas, las concesiones de agua se
otorguen en forma permanente, y que las mismas sean
transferibles. Sin embargo, esta apertura se ha visto
intervenida por un régimen de subsidios que ha intro-
ducido importantes distorsiones en el mercado. Origi-
nalmente los subsidios cubrian el consumo de usuarios
hasta los 99 kW/h. Sin embargo, los subsidios termina-
ron generalizdndose, llegando a cubrir tanto usuarios
residenciales como industriales. El esquema de subsi-
dios terminé siendo insostenible, y desembocé en el re-
corte de las ayudas generalizadas en febrero de 2009.%”

2.4 Tramites y permisos requeridos para el
otorgamiento de permisos de instalacién de
plantas de generacion.

Los proyectos que participen en el mercado eléctrico
necesitaran inscribirse en el registro de Operadores del
Sector Electricidad que llevara la SIGET, y estaran su-
jetos al cumplimiento de la ley ambiental pertinente,
pero no requerirdn de su aprobacién especifica o de
concesiones. La generacion termoeléctrica no excluye
el uso de fuentes de energia renovable, dado que la
electricidad generada en los ingenios azucareros a
partir de la combustion del bagazo de cafa de azucar
pertenece a este tipo de centrales.

En el caso del desarrollo de centrales hidroeléctricas y
geotérmicas, la Ley General de Electricidad establece
que los interesados en desarrollar proyectos de gene-
racion, independiente del tamafo del mismo, deberan
presentar su solicitud por escrito a la SIGET para obtener
una concesidn para la explotacién de dichos recursos
renovables.

La solicitud de concesién deberd ser acompafada de
los datos del solicitante, relativos a su existencia y ca-
pacidad legal, el estudio de factibilidad y el estudio
de impacto ambiental previamente aprobado por las
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autoridades competentes. El estudio de factibilidad
del proyecto, que de acuerdo al Art. 14 de las “Normas
Aplicables al Procedimiento de Licitaciéon para el Otor-
gamiento de Concesiones de Recursos Geotérmicos e
Hidrdulicos con Fines de Generacién Eléctrica” aproba-
das en el Acuerdo No. 59-E-2001 de la SIGET deberd
incluir una descripciéon actualizada del sistema y del
mercado eléctrico de El Salvador, localizacién y de-
limitacion geografica del area solicitada en concesion
en cuadriculas geograficas de escala 1:25000 o menor,
ademas un resumen Técnico del proyecto, estudio de
Mercado, caracterizacion y evaluacién del recurso,
ingenieria del proyecto, modo de Ejecucion del proyecto
en cada una de sus obras componentes, programacion
empleando diagramas de Gantt con método de ruta
critica y diagramas funcionales de la organizacién para
la construccién y operacion del proyecto, presupuesto,
forma de financiamiento, flujos de ingresos y egresos
desde la construccion hasta horizontes de veinticinco
anos o menos de vida util, plan de abandono, cuadros,
planos y figuras, lista de todas las refe-rencias emplea-
das para la elaboracion del estudio de factibilidad.

La Concesidén se adjudicara al mejor oferente en una lici-
tacién, con una estipulaciéon que permite al peticionario
original del proyecto, en caso éste pierda la licitacion,
obtener la concesién pagando, el 90% en el caso de re-
cursos hidraulicos y el 85% en el caso de recursos geo-
térmicos, de la oferta ganadora. Una vez otorgada, las
concesiones serdn permanentes y transferibles; en caso
de renuncia o transferencia, para que surta efecto estara
sujeta a la aprobacién de la SIGET.

De acuerdo con la calificacion de sensibilidad del medio
ambiente se requeriran diversos grados de detalle en la
evaluacion de Impacto ambiental.

El detalle de los procedimientos de la SIGET se puede
ver en el enlace: http://www.siget.gob.sv/listaservicios.
aspx?id=2

El detalle de la evaluacion ambiental se puede
ver en el enlace siguiente: http://www.marn.gob.
sv/?fath=16&categoria=100

De acuerdo a un articulo del afno 2005, en el cual se
analiza el sector eléctrico salvadoreno?® sélo el tramite
de la concesion de agua conlleva un tiempo real de
once meses a dos o tres anos.

37 Energia a Media Carga, El Economista, mayo de 2009.

3 Axel Soderberg, Necesidad de una politica nacional en energia eléctrica con fuentes renovables. Revista ECA, Universidad Centroamericana José Simedn Caias,

Setiembre 2005.




2.5 Conclusiones.

La reforma eléctrica de los afnos noventa que abrié el
mercado y permitié la participacion de los actores pri-
vados ha sido exitosa desde el punto de vista del avance
en el nivel de cobertura eléctrica, que pasé de un 52 %
en el afno 1990 a un 84 % 2007, y de la adicién de capaci-
dad al sistema con casi 800 MW instalados en ese perio-
do. Este notorio avance no ha contado con una mayor
participacion de fuentes renovables que son un recurso
autéctono del pals, sino que las tres cuartas partes de
esa ampliacion se dio por medio de plantas térmicas au-
mentando los niveles de termificacién, a lo que se debe
adicionar laimportacién de energia de Guatemala. Que-
da pendiente, como tarea de politica publica, un mayor
impulso de estos recursos.

Las estadisticas de CEPAL indican la participacion de
cuatro plantas hidroeléctricas menores a 10 MW. Los
incentivos que se le otorgan a los generadores de
energia a base de fuentes renovables son de caracter
fiscal, a saber: para plantas menores a 20 MW exencién
durante 10 afnos de aranceles de importaciéon en cons-
truccion, para plantas menores de 10 MW exoneracién
del pago de impuesto de renta por un periodo de 10
anos (por 5 anos para proyectos entre 10 y 20 MW), y
exencion total del pago de todo tipo de impuestos sobre
los ingresos provenientes de los mercados de carbono.
Se establece también un trdmite abreviado en el otorga-
miento de la concesion para plantas generadoras con
capacidad de hasta 5SMW. No se establece una prioridad
de despacho para los proyectos renovables y espacios
especiales para lograr contratos con las distribuidoras.

El mercado de electricidad requiere la adquisicién
de destrezas para su ingreso, para la colocacién de
energia en la red, para elaborar y completar la fase de
pre inversion, y para enfrentar las modificaciones a las
leyes y los reglamentos que afectan de una manera
directa la percepcién de riesgo pais y la capacidad de
gestion de los desarrolladores. La adquisicién de estas
capacidades ha hecho que en otros paises los produc-
tores tiendan a agruparse en asociaciones y/o camaras
empresariales que les permitan, no solo la defensa de
sus intereses sino también el conocimiento para entran
y mantenerse en el mercado. Este punto es especial-
mente importante para proyectos renovables pequenos
cuyos presupuestos de operacién y mantenimiento no
les permiten tener personal altamente capacitado en
todos los campos del mercado eléctrico. En El Salvador
hay pocos desarrolladores promoviendo proyectos re-
novables de pequefa escala y no tienen una asociacién
u organizacién en la cual se agrupen para trabajar
juntos por sus intereses y lograr alguna economia y/o
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ventaja procesal que les permita promover con mayor
éxito la energia renovable y tener una mejor posibilidad
de negociacién con distribuidoras o comercializadoras.

La proyeccién de la demanda refleja un crecimiento
anual en la demanda del 4,3% para el periodo analizado
(2007-2023)%*. Es importante destacar que el crecimien-
to proyectado es considerablemente mayor del valor de
la demanda observada en el periodo 2000 a 2008, que
alcanzé un 2.8%. A pesar de que la demanda proyectada
plantea un escenario de crecimiento considerable hasta
el afo 2023, el plan de expansién indicativo tiene adi-
ciones de potencia solamente hasta el afio 2015, y no
incluye centrales eléctricas menores a 10 MW.

A pesar de su extensién territorial, El Salvador tiene
potencial de recursos propios de energia renovable hi-
draulica, geotérmica y en residuos para generacién de
biomasa. Este acervo se ve parcialmente reflejado en
los proyectos contemplados en el plan de expansién
indicativo, que combina centrales de gas con proyec-
tos hidroeléctricos y geotérmicos. El impulso de Ia
energia renovable estad a cargo de la CEL. Sin embargo
se nota una ausencia marcada de proyectos menores a
10 MW que coadyuven con la atencién de la demanda
y un ambiente dificil para el desarrollo de este tipo de
proyectos.

39 Célculo propio, sobre datos de la tabla.
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3. COSTOS DE GENERACION Y PRECIOS DE LA ENERGIA

EN EL SALVADOR

El objetivo del presente capitulo es el de presentar una
perspectiva sobre los principales temas que acotan las
relaciones existentes entre costos de generacion de
proyectos de energia renovable en las escalas de hasta
los 10 MW y los esquemas de precios existentes en el
mercado eléctrico del pais.

Se presenta en forma secuencial una prospectiva
realizada sobre las tendencias globales de la genera-
cion de energia renovable a nivel internacional, se-
guida por una presentacién de estructuras de costos
de proyectos de energia renovable en el pais (basado
en el uso de factores tipo “benchmark” junto con valo-
raciones nacionales especificas), que permiten obtener
tendencias comparativas de los costos de generacién
de los proyectos de energia renovable vs proyectos de
generacion térmica. Posteriormente se presenta infor-
macion referente a los distintos precios con los cuales
se opera en el sistema eléctrico del pais, notandose las
particularidades de la arquitectura de mercado especi-
fica que permite ahondar sobre los impactos que tiene
el mercado y sus comportamientos sobre la estructura-
cion de pequenos proyectos de energia renovable.

3.1. La generacion eléctrica renovable: costos
asociados y comparativos con otras tecnologias
de generacién

3.1.1. Tendencias internacionales de costos de
generacion eléctrica*

La presente seccion contribuye a poner en perspectiva
las tendencias de costos de generacion de diversas tec-
nologias tanto renovables asi como no renovables con
la intencidn de presentar al lector un mapa de situacién
internacional sobre los costos de generacién de elec-
tricidad que sirva a poner en perspectiva las siguientes
secciones relativas a costos de generacién en cada uno
de los paises de la region.

En relacion a tecnologias de generacion fésil, a nivel in-
ternacional se manejas diversas tendencias tecnolégi-
cas que se presentan en la Tabla 3.1. La tabla incluye
tendencias de informacion sobre generadores a base de
carbén, combustible petrolero liquido y ciclos combina-
dos de gas.

TABLA 3.1
Tipo de Tecnologia de Generacion Parametros Rango
Planta de carbén con condensacion Eficiencia (%) 41 45 48
Costos de inversion (US $/KW) 980 930 880
Costo generacion eléctrica incluyendo 6,0 7,5 8,7

costos de emisiones (US $cent/KWh)
Emisiones de CO2 (g/KWh)

837 728 697

Planta de generacion de combustible
petrolero con condensacion

Eficiencia (%)

39 41 41

Costos de inversion US $/KW)

costos de emisiones (US $cent/KWh)
Emisiones de CO2 (g/KWh)

670 620 570
22,5 31,0 46,1

1.024 929 888

Planta de generacion de ciclo
combinado de gas

Eficiencia (%)

55) 60 62

Costos de inversion (US $/KW)
Co sto generacion eléctrica incluyendo
costos de emisiones (US $cent/KWh)

Emisiones de CO2 (g/KWh)

1
1
I
i
I
I
i
I
i
I
I
i
I
i
I
I
i
I
I
|}
I
|
i
T
I
i
i
| Costo generacion eléctrica incluyendo
i
i
I
i
I
I
i
|
I
|}
I
I
i
I
I
I
i
I
I
I
I
i
I
i
I

530 490 440
6,7 8,6 10,6

348 336 325

“ Fuente: EREC/Greenpeace. Energy ®evolution: a Sustainable Energy Outlook. Enero, 2007.
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La Figura 3.1 presenta las tendencias actuales ob-
servadas para distintas tecnologias de generacion

v ] = renovable observadas en Europa, mostrdndose en
{ el diagrama el rango que puede llegar a tener el
-':":.:: e costo de generacion eléctrica tomando en cuenta
Iy i _I las diversas condiciones de recursos disponibles
Ll Rl para la generacioén asi como el valor promedio de

la tecnologia.

| 1 ] 4 ] o |
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La Figura 3.2 presenta las expectativas internacionales de costos de inversion de tecnologias renovables en desarrollo actual nor-
malizdndolas a un porcentaje relativo esperado con respecto a los costos actuales observados y en funcién de los préximos afios.

6000 @ OCEAN ENERGY
5000 — @ HYDRO
4000 — T 7l @ WIND
SV 3000 — A @ CONCENTRATED SOLAR THERMAL POWER PLANT WITHOUT STORAGE
2000 o ) CONCENTRATED SOLAR POWER WITH STORAGE
004 PV
0 GAS CC
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La Figura 3.3 presenta curvas previstas de aprendizaje de costos de inversién en USS/KW instalado para diversas tec-
nologias renovables en el mundo.

41 Léase en las coordenadas verticales de arriba hacia abajo lo siguiente: hidro nueva instalacién, hidro modernizacién, hidro planta depreciada, viento tierra adentro,
viento en plataforma marina, planta dendroenergética, planta cogeneradora dendroenergética, microcogeneradora de biogas, gasificacion dentroenergética, geotermia,
planta de generacion solar de concentracion.

42| éase de arriba hacia abajo: energia mareomotriz, planta de concentracion solar sin almacenamiento, fotovoltaico, geotermia, viento, cogeneracion de biomasa, gener
acion eléctrica de biomasa.

43 Léase de arriba hacia abajo: energia mareomotriz, hidro, viento, planta de concentracion solar sin almacenamiento, planta de concentracion solar con almacenamiento,

fotovoltaica, ciclo combinado de gas.
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La Figura 3.4 presenta una comparacién proyectada al ano 2050 de los costos de generacion de la energia renovable con
respecto a tecnologias de combustibles fosiles como el carbon y el gas natural (posiblemente porque estas tecnologias y
combustibles son considerados en la gran escala como las tecnologias de seleccion comparativa)

3.1.2. Costos de generacion para tecnologias
eléctricas renovables en el contexto de El
Salvador.

El objetivo de este andlisis es presentar las tendencias
actuales de los costos de produccién de energia para
diferentes tecnologias “viables” en El Salvador. El anélisis
realizado se enfoca en centrales de energia renovable en
plantas de hasta 10 MW y para las tecnologias de gene-
racién con combustibles fésiles en escalas normales
para cada tecnologia. Los tipos de tecnologias detecta-
das como viables para la regiéon centroamericana por
su tamano y aplicabilidad son: hidroelectricidad, geo-
térmica, edlica como tecnologias renovables; y turbinas
de gas, ciclo combinado, motores de media velocidad y
generacion con carbén como tecnologias fésiles.

Enfoque de analisis de costos de generaciéon en El
Salvador.

El enfoque utilizado se basa en un analisis de costos de
produccién de energia para las diferentes tecnologias
disponibles o potencialmente disponibles (tanto reno-
vables como no renovables) en El Salvador observando
los siguientes pasos:

1. Se realizé el analisis considerando centrales eléc-
tricas con potencias modulares para cada tec-
nologia.

2. Aun cuando las simulaciones realizadas se basan en
el establecimiento de proformas de proyecto para
las tecnologias y escalas representadas, los resulta-
dos se presentan en una base por KW instalado.

3. Se consideran los elementos aplicables de la Ley de
Impuesto sobre la Renta de El Salvador.

4. Se consideran los elementos de la ley de incentivos
de generacién a partir de energias renovables.

5. Se estimaron los costos de operacién, manteni-
miento, seguros y administracién para cada tec-
nologia, con base en la experiencia del equipo
consultor y otras fuentes disponibles, como por
ejemplo datos presentes en los planes de expansién
e informacioén sectorial.

6. Se considera el costo de oportunidad del dinero
bajo el modelo denominado Capital Asset Pricing
Model (CAPM) para determinar la tasa de retorno
esperada por parte de desarrolladores de proyectos
de tipo privado.

7. Se desarrolla, para cada tecnologia viable, corridas
financieras utilizando un modelo pre-existente de
simulacion financiera de proyectos de generacién
eléctrica, cuyo criterio es lograr un balance entre los
ingresos, gastos y rentabilidad esperada del capital
accionario bajo distintos escenarios de costos de in-
version, factor de planta y costos de combustibles
(cuando sean aplicables).

8. Los resultados son trasladados a una tabla resumen
por tecnologia, para observar el rango de precios
segun la variacion de costo de inversién, factor de
plantay precios de combustibles, este ultimo cuan-
do lo amerite; de la misma manera que se presen-
tan figuras que permiten realizar comparaciones en
el contexto de otras secciones de este estudio de
mercado.

9. Comparacion de resultados y tendencias para el
pais.

Premisas utilizadas para el analisis realizado:

La realizacién de este tipo de analisis requiere estable-
cer diferentes tipos de premisas notandose que existen
algunas de esas premisas que son comunes y otras que
son especificas a las tecnologias consideradas.

4 Léase de arriba hacia abajo: fotovoltdica, geotérmica, viento, cogeneracion de biomasa, hidro, carbén, planta de concentracion solar sin almacenamiento, ciclo
combinado de gas natural.
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Las premisas comunes del andlisis en El Salvador son:

1.

10.

Ke =K, +B,* (K, -K) +R +R

Los diversos niveles de costos de inversion por tipo
de tecnologia, administracién, seguros, operacion
y mantenimiento, se especifican con nivel de pre-
cios de délares de enero de 2009 y estan basados
en la opinién técnica y experiencia en desarrollo
de proyectos en las escalas aplicables que tiene el
equipo de profesionales que desarrollan este estu-
dio.

El horizonte de analisis financiero es quince afhos, ya
que usar la vida del préstamo es muy corto y la vida
util de la instalacién es muy larga (expectativas nor-
males del desarrollador en este tipo de industria).
Para este tipo de desarrollos es normal que la vida
del préstamo sea de 10 afios que incluyen 2 afios
de construccion y 8 afios de repago (basado en opi-
niones promedio recogidas como tendencia de la
banca regional consultada en este estudio).

El esquema de financiamiento generalmente em-
pleado para este tipo de proyectos es un aporte
del 30% en patrimonio y un 70% estructurado
como deuda (esquema tipico que se mantiene en
la regiéon aun cuando actualmente por situaciones
de la crisis financiera internacional pueda haber
cambiado transitoriamente a requerimientos lige-
ramente superiores en el patrimonio).

La tasa de interés del préstamo se valora en 10%
anual (basada en tendencias recientemente obser-
vadas en la regién centroamericana).

El costo de inversidn incluye estudios, terrenos, in-
tereses de construccion, impuesto de construccion,
gastos legales, supervisién, entre otros.

Tanto para la facturaciéon (ingresos por venta de
energia eléctrica) y los costos de generacién de
energia, se estimé un crecimiento anual del 3% para
mantener su valor en términos corrientes.

El impuesto de la renta es 25%, segun el articulo 40
del Decreto Ley 134.

Exoneracién por 10 afos de impuesto a centrales de
energia renovable para centrales menores a 10 MW
y cinco afos para proyectos de entre 10 MW y 20
MW segun articulo 3 de Ley 462

La tasa de rentabilidad del capital se estimé segun el
CAPM. El modelo CAPM determina el costo del capi-
tal propio en promedio para este sector, segun la
siguiente férmula y utilizando los valores y fuentes
que se detallan a continuacién:

Proy
Donde:
Ke: Costo de capital del inversionista.
K: Tasa libre de riesgo.
B,: Beta desapalancada de la inversién

como medida del riesgo sistematico.

(KM - KL): Premiun por riesgo.
R.: Riesgo pais.

P
Rproy: Riesgo proyecto.

Las fuentes de los datos utilizados son las siguientes:

La tasa libre de riesgo (K): se obtuvo como un pro-
medio anual (dltimos 12 meses con corte a mayo
2008) de las tasas de los Bonos del Tesoro de los Es-
tados Unidos de América (USA) a 10 afios plazo con
un valor utilizado de 4,22%, segun la fuente: htp://
www.ustreas.gov/offices/domestic-finance/debt-
management/ interest-rate/yield historical.shtml
La prima de riesgo (Km - Kl) se estima con base enin-
formacién del Spread Standard & Poors 500. Se trata
de un promedio (aritmético) de aproximadamente
4 décadas para el mercado de los Estados Unidos
de América, cuyo resultado es de 4,13%. (“Ibbotson
Associates” segun Martin Rossi (1966-2006).

Bd se obtuvo de informacién en Internet, segin
la siguiente direccién: http://pages.stern.nyu.edu/~
adamodar. Su valor se estimé en 0,88 (beta desa-
palancada).

Para el riesgo pais (R,) se toma como base de anali-
sis los Estados Unidos, debido a que la moneda
de andlisis es USS, se uséd los indices de inver-
sionistas institucionales (Institutional Investor):

Para Estados Unidos 88,0, fuente:

http://www.iimagazine.com/Rankings/Ran-
kingsCountryCredit.aspx?src=http://www.
iimagazinerankings.com/rankingsRankCC-
MaGlobal09/globalRanking.asp~startldx--10

Para El Salvador 46,0, fuente:
http://www.iimagazine.com/Rankings/Ran-
kingsCountryCredit.aspx?src=http://www.
iimagazinerankings.com/rankingsRankCC-
MaGlobal09/globalRanking.asp~startldx--70
R, = (EEUU/-ESA-1)* K

R, = (88,0/46,0-1)*4,22%

R, =3.85%

Para el riesgo proyecto (Rp,o,) S€ utiliza dos veces la
desviacién normal de la rentabilidad de una central
hidroeléctrica, financiado 100% con capital, es decir
3%, basado en la experiencia del equipo de consul-
toria en valoracion financiera de proyectos de este
tipo.

Como resultado de este analisis se llega a la con-
clusién de que la tasa de descuento minima o ex-
pectativa de retorno del capital accionario para el
capital en un proyecto de energia en El Salvador
podria estar alrededor del 14,7%.
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Las premisas especificas de las tecnologias de generacion con base a combustibles fosiles consideradas son presentadas

en laTabla 3.2.
TABLA 3.2
Atributo de la tecnologia de generacion/ | Turbina Ciclo Motor de media | Carbon
Tecnologia de generacion de gas combinado velocidad
Tamafio modular (MW) 35 150 20 250
Costos de Inversion US$/KW) 1.100 — 1.400- 1.600 1.500-1.700 2.500-
1.300 2.900

Combustible Diesel Diesel Bunker Carbén
Eficiencia de generacion (KWH/litro o 3,0 4,61 4,48 2,53
KWh/kg de combustible)

Costos fijos de O&M (miles US$) 455 3.750 960 20.000
Costos de seguros (mils US$) 260 1.360 195 4.100
Costos de administracién (milesUS$) 200 860 200 1.450
Costos variables de operaciény 0,0063 0,0063 0,0094 0,004
mantenimiento(US $/KWh)

Factor de planta (%) 50-90 80 -90 50- 90 Mayor al

70%

Las premisas especificas de las tecnologias de generacién renovable consideradas son presentadas en la Tabla 3.3.

TABLA 3.3

Atributo de la tecnologia de generacion / Geotermia Hidroelectricidad Edlica Biomasa
Tecnologia de generacion | |

Tamafio modular (MW) 35 5 5 5

Costos de Inversion US$/KW) | 4.000 2.000 . 2.000 | 200
4500 3.000 2500 | 1.200

Costos fijos de O&M (miles US$) | 1.750 | 343 - 382 | 883

Costos de seguros (miles US$) | 900 | 85 71 34

Costos de administracion (milesUS$) i 200 | 100 100 100

Factor de planta (%) 85-95 50-70 2535 | 35-55

35
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Resultados del analisis de costos de generacién eléctrica en El Salvador:

Los principales resultados de las simulaciones de costos de generacién para diversas tecnologias se presentan a continu-

acién en las Tablas 3.4 ala 3.11.

Tabla 3.4

GENERACION

FACTOR DE
PLANTA

GENERACION
ANUAL
KA

4,380
6,132

4,380
6,132

4,380
6,132
7,884

INVERSION
SIKW

1,100
1,100
1,100
1,200
1,200
1,200
1,300
1,300
1,300

1,100
1,100
1,100
1,200
1,200
1,200
1,300
1,300
1,300

1,100
1,100
1,100
1,200
1,200
1,200
1,300
1,300
1,300

159

188

188

COSTO FlJO

$kW

ESTIMACION DE COSTOS DE GENERACION
CASO TURBINA DE GAS

PRECIOS A ENERO DE 2009

COSTOFAJO

EFECTO | COSTOFJO | COSTOFIJO COSTO

IMPUESTOS TOTAL $ UNITARIO |COMBUSTIBLE

$kW $/kWh S/t
13 198 0.0452 0.40
13 198 0.0323 0.40
13 198 0.0251 0.40
15 214 0.0489 0.40
15 214 0.0349 0.40
15 214 0.0271 0.40
15 230 0.0524 0.40
15 230 0.0374 0.40
15 230 0.0291 | 0.40
13 198 0.0452 | 045
13 198 0.0323 0.45
13 198 00251 | 045
15 214 0.0489 0.45
15 214 00349 | 045
15 214 0.0271 0.45
15 230 0.0524 045
15 230 0.0374 045
15 230 0.0291 045
13 198 0.0452 0.50
13 198 00323 | 050
13 198 0.0251 050
15 214 00489 | 050
15 214 0.0349 0.50
15 214 0.0271 0.50
15 230 0.0524 0.50
15 230 0.0374 0.50
15 230 0.0291 050

IMPUESTO
COMBUSTIBLE
it

TOTAL
COVBUSTIBLE
$iit

0.40

0.50

EFICIENCIA
COVBUSTIBLE

2.99

COSTO VARIABLE
COSTO COSTO VARIABLE
COMBUSTIBLE OYM $/kWh
$/kWh
0.1338 0.0063
0.1338 0.0063
0.1338 0.0063
0.1338 0.0063
0.1338 0.0063
0.1338 0.0063
0.1338 0.0063
0.1338 0.0063
0.1338 0.0063
0.1505 0.0063
0.1505 0.0063
0.1505 0.0063
0.1505 0.0063
0.1505 0.0063
0.1505 0.0063
0.1505 0.0063
0.1505 0.0063
0.1505 0.0063
0.1672 0.0063
0.1672 0.0063
0.1672 0.0063
0.1672 0.0063
0.1672 0.0063
0.1672 0.0063
0.1672 0.0063
0.1672 0.0063
0.1672 0.0063

COSTO VARIABLE
TOTAL $/kWh

0.1400
0.1400
0.1400
0.1400
0.1400
0.1400
0.1400
0.1400
0.1400

0.1568
0.1568
0.1568
0.1568
0.1568
0.1568
0.1568
0.1568
0.1568

0.1735
0.1735
0.1735
0.1735
0.1735
0.1735
0.1735
0.1735
0.1735

COSTO
TOTAL
$/kWh

0.1852
0.1723
0.1651
0.1889
0.1749
0.1672
0.1924
0.1775
0.1691

0.2019
0.1890
0.1819
0.2056
0.1917
0.1839
0.2091
0.1942
0.1859

0.2187
0.2057
0.1986
0.2223
0.2084
0.2006
0.2259
0.2109
0.2026
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Tabla 3.5

ESTIMACION DE COSTOS DE GENERACION
CASO CICLO COMBINADO
PRECIOS A ENERO DE 2009

GENERACION COSTO FlJO COSTO VARIABLE

FACTOR DE GENERACION INVERSION CosTO COSTO AJO EFECTO | COSTOFJO | COSTOFIJO COosTO IMPUESTO TOTAL EFICIENCIA COosTO COSTO VARIABLE | COSTO VARIABLE COosTO

PLANTA ANUAL $rkW ANUAL ow IMPUESTOS TOTAL $ UNITARIO |COMBUSTIBLE | COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE | COVBUSTIELE | COVBUSTIBLE O $/kWh TOTAL $/kWh TOTAL
kWh $/ANO kW $kw $/kWh it $itt it KWh/it $/kWh $/kWh

80% 7,008 1,400 202 40 17 259 0.0369 0.40 0.18 0.58 4.61 0.1262 0.0063 0.1324 0.1693
85% 7,446 1,400 202 40 17 259 0.0347 0.40 0.18 0.58 4.61 0.1262 0.0063 0.1324 0.1671
90% 7,884 1,400 202 40 17 259 0.0328 0.40 0.18 0.58 4.61 0.1262 0.0063 0.1324 0.1652
80% 7,008 1,500 216 40 17 273 0.0390 0.40 0.18 0.58 461 0.1262 0.0063 0.1324 0.1714
85% 7,446 1,500 216 40 17 273 0.0367 0.40 0.18 0.58 4.61 0.1262 0.0063 0.1324 0.1691
90% 7,884 1,500 216 40 17 273 0.0347 0.40 0.18 0.58 4.61 0.1262 0.0063 0.1324 0.1671
80% 7,008 1,600 231 41 18 290 0.0413 0.40 0.18 0.58 4.61 0.1262 0.0063 0.1324 0.1737
85% 7,446 1,600 231 4 18 290 0.0389 0.40 0.18 0.58 4.61 0.1262 0.0063 0.1324 0.1713
90% 7,884 1,600 231 41 18 290 0.0367 0.40 0.18 0.58 4.61 0.1262 0.0063 0.1324 0.1692
80% 7,008 1,400 202 40 17 259 0.0369 0.45 0.18 0.63 4.61 0.1370 0.0063 0.1433 0.1802
85% 7,446 1,400 202 40 17 259 0.0347 0.45 0.18 0.63 4.61 0.1370 0.0063 0.1433 0.1780
90% 7,884 1,400 202 40 17 259 0.0328 0.45 0.18 0.63 4.61 0.1370 0.0063 0.1433 0.1761
80% 7,008 1,500 216 40 17 273 0.0390 0.45 0.18 0.63 4.61 0.1370 0.0063 0.1433 0.1822
85% 7,446 1,500 216 40 17 273 0.0367 0.45 0.18 0.63 461 0.1370 0.0063 0.1433 0.1799
90% 7,884 1,500 216 40 17 273 0.0347 0.45 0.18 0.63 4.61 0.1370 0.0063 0.1433 0.1779
80% 7,008 1,600 231 41 18 290 0.0413 0.45 0.18 0.63 4.61 0.1370 0.0063 0.1433 0.1846
85% 7,446 1,600 231 41 18 290 0.0389 0.45 0.18 0.63 4.61 0.1370 0.0063 0.1433 0.1822
90% 7,884 1,600 231 41 18 290 0.0367 0.45 0.18 0.63 4.61 0.1370 0.0063 0.1433 0.1800
80% 7,008 1,400 202 40 17 259 0.0369 0.50 0.18 0.68 4.61 0.1478 0.0063 0.1541 0.1910
85% 7,446 1,400 202 40 17 259 0.0347 0.50 0.18 0.68 4.61 0.1478 0.0063 0.1541 0.1888
90% 7,884 1,400 202 40 17 259 0.0328 0.50 0.18 0.68 4.61 0.1478 0.0063 0.1541 0.1869
80% 7,008 1,500 216 40 17 273 0.0390 0.50 0.18 0.68 4.61 0.1478 0.0063 0.1541 0.1931
85% 7,446 1,500 216 40 17 273 0.0367 0.50 0.18 0.68 4.61 0.1478 0.0063 0.1541 0.1908
90% 7,884 1,500 216 40 17 273 0.0347 0.50 0.18 0.68 461 0.1478 0.0063 0.1541 0.1888
80% 7,008 1,600 231 41 18 290 0.0413 0.50 0.18 0.68 4.61 0.1478 0.0063 0.1541 0.1954
85% 7,446 1,600 231 M 18 290 0.0389 0.50 0.18 0.68 4.61 0.1478 0.0063 0.1541 0.1930
90% 7,884 1,600 231 41 18 290 0.0367 0.50 0.18 0.68 4.61 0.1478 0.0063 0.1541 0.1908
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Tabla 3.6

GENERACION

FACTORDE ~ GENERAGION

PLANTA

50%
70%
90%
50%
70%
90%
50%
70%
90%

50%
70%
90%
50%
70%
90%
50%
70%
90%

50%
70%
90%
50%
70%
90%
50%
70%
90%

ANUAL
k\Wh

4,380
6,132
7,884
4,380
6,132
7,884
4,380
6,132
7,884

4,380
6,132
7,884
4,380
6,132
7,884
4,380
6,132
7,884

4,380
6,132
7,884
4,380
6,132
7,884
4,380
6,132
7,884

INVERSION
$kwW

1,500
1,500
1,500
1,600
1,600
1,600
1,700
1,700
1,700

1,500
1,500
1,500
1,600
1,600
1,600
1,700
1,700
1,700

1,500
1,500
1,500
1,600
1,600
1,600
1,700
1,700
1,700

COSTO

$/ANO

216
216
216
231
231
231
245
245
245

216
216
216
231
231
231
245
245
245

216
216
216
231
231
231
245
245
245

COSTO AJO

$kW

64
64

64
64

65
65
65

64
64
64
64
64
64
65
65
65

64
64
64
64
64
64
65
65
65

ESTIMACION DE COSTOS DE GENERACION

COSTO AJO
EFECTO | COSTO FlJO
IMPUESTOS TOTAL $
$kW
19 298
19 298
19 298
19 315
19 315
19 315
20 330
20 330
20 330
19 298
19 298
19 298
19 315
19 315
19 315
20 330
20 330
20 330
19 298
19 298
19 298
19 315
19 315
19 315
20 330
20 330
20 330

CASO MOTOR MEDIA VELOCIDAD
PRECIOS A ENERO DE 2009

COSTO FlJO
UNITARIO
$kWh

0.0681
0.0487
0.0378
0.0718
0.0513
0.0399
0.0754
0.0539
0.0419

0.0681
0.0487
0.0378
0.0718
0.0513
0.0399
0.0754
0.0539
0.0419

0.0681
0.0487
0.0378
0.0718
0.0513
0.0399
0.0754
0.0539
0.0419

COSTO
COMBUSTIELE
it

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

IMPUESTO
COMBUSTIBLE
it

0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03

0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03

0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03

TOTAL
COMBUSTIELE
/it

0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33

0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38

0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43

EFICIENCIA
COMBUSTIBLE
KWh/it

4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48

4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48

4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48
4.48

COSTO VARIABLE
COsTO COSTO VARIABLE
COMBUSTIBLE OM $/kWh
$/kWh
0.0738 0.0094
0.0738 0.0094
0.0738 0.0094
0.0738 0.0094
0.0738 0.0094
0.0738 0.0094
0.0738 0.0094
0.0738 0.0094
0.0738 0.0094
0.0850 0.0094
0.0850 0.0094
0.0850 0.0094
0.0850 0.0094
0.0850 0.0094
0.0850 0.0094
0.0850 0.0094
0.0850 0.0094
0.0850 0.0094
0.0961 0.0094
0.0961 0.0094
0.0961 0.0094
0.0961 0.0094
0.0961 0.0094
0.0961 0.0094
0.0961 0.0094
0.0961 0.0094
0.0961 0.0094

COSTO VARIABLE
TOTAL $/kWh

0.0832
0.0832
0.0832
0.0832
0.0832
0.0832
0.0832
0.0832
0.0832

0.0944
0.0944
0.0944
0.0944
0.0944
0.0944
0.0944
0.0944
0.0944

0.1055
0.1055
0.1055
0.1055
0.1055
0.1055
0.1055
0.1055
0.1055

COSTO

$/kWh

0.1513
0.1319
0.1210
0.1550
0.1345
0.1231
0.1586
0.1371
0.1251

0.1625
0.1430
0.1322
0.1662
0.1456
0.1342
0.1698
0.1482
0.1362

0.1736
0.1542
0.1434
0.1773
0.1568
0.1454
0.1809
0.1594
0.1474




GENERACION
FACTOR DE GENERACION
PLANTA ANUAL
kWh
70% 6,132
80% 7,008
90% 7,884
70% 6,132
80% 7,008
90% 7,884
70% 6,132
80% 7,008
90% 7,884
70% 6,132
80% 7,008
90% 7,884
70% 6,132
80% 7,008
90% 7,884
70% 6,132
80% 7,008
90% 7,884
70% 6,132
80% 7,008
90% 7,884
70% 6,132
80% 7,008
90% 7,884
70% 6,132
80% 7,008
90% 7,884

INVERSION
kW

2,500
2,500
2,500
2,700
2,700
2,700
2,900
2,900
2,900

2,500
2,500
2,500
2,700
2,700
2,700
2,900
2,900
2,900

2,500
2,500
2,500
2,700
2,700
2,700
2,900
2,900
2,900

COosTO
ANUAL
$/ANO

360
360
360
389
389
389
419
419
419

360
360
360
389
389
389
419
419
419

360
360
360
389
389
389
419
419
419

COSTO FlJO
om
kW

102
102
102
104

104
105
105
105

102
102
102
104
104
104
105
105
105

102
102
102
104
104
104
105
105
105

ESTIMACION DE COSTOS DE GENERACION
CASO CARBON
PRECIOS A ENERO DE 2009

COSTO FlJO
EFECTO | COSTOFIJO
IMPUESTOS TOTAL $
$kW
30 492
30 492
30 492
33 526
33 526
33 526
35 559
35 559
35 559
30 492
30 492
30 492
33 526
33 526
33 526
35 559
35 559
35 559
30 492
30 492
30 492
33 526
33 526
33 526
35 559
35 559
35 559

COSTO FlJO
UNITARIO
$kWh

0.0802
0.0702
0.0624
0.0858
0.0751
0.0667
0.0912
0.0798
0.0709

0.0802
0.0702
0.0624
0.0858
0.0751
0.0667
0.0912
0.0798
0.0709

0.0802
0.0702
0.0624
0.0858
0.0751
0.0667
0.0912
0.0798
0.0709

COSTO
COMBUSTIBLE
$it

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12

0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14

IMPUESTO
COMBUSTIBLE
St
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COMBUSTIBLE
$it

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12

0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14

EFICIENCIA
COMBUSTIBLE
kWh/It

253
2.53
253
2.53
253
253
253
2.53
253

253
2.53
253
253
253
253
253
253
253

253
2.53
253
2.53
253
2.53
253
2.53
253

COSTO VARIABLE
COSTO COSTO VARIABLE
COMBUSTIBLE OM §/kwh
$kwh
0.0395 0.0094
0.0395 0.0094
0.0395 0.0094
0.0395 0.0094
0.0395 0.0094
0.0395 0.0094
0.0395 0.0094
0.0395 0.0094
0.0395 0.0094
0.0474 0.0094
0.0474 0.0094
0.0474 0.0094
0.0474 0.0094
0.0474 0.0094
0.0474 0.0094
0.0474 0.0094
0.0474 0.0094
0.0474 0.0094
0.0553 0.0094
0.0553 0.0094
0.0553 0.0094
0.0553 0.0094
0.0553 0.0094
0.0553 0.0094
0.0553 0.0094
0.0553 0.0094
0.0553 0.0094

COSTO VARIABLE
TOTAL $/kWh

0.0489
0.0489
0.0489
0.0489
0.0489
0.0489
0.0489
0.0489
0.0489

0.0568
0.0568
0.0568
0.0568
0.0568
0.0568
0.0568
0.0568
0.0568

0.0647
0.0647
0.0647
0.0647
0.0647
0.0647
0.0647
0.0647
0.0647

COSTO
TOTAL
$/kWh

0.1291
0.1191
0.1113
0.1347
0.1240
0.1156
0.1401
0.1287
0.1198

0.1370
0.1270
0.1192
0.1426
0.1319
0.1235
0.1480
0.1366
0.1277

0.1449
0.1349
0.1271
0.1505
0.1398
0.1314
0.1559
0.1445
0.1356
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TABLA 3.8

ESTIMACION DE COSTOS DE GENERACION
CASO GEOTERMICO

PRECIOS A ENERO DE 2009
GENERACION COSTO FIJO
FACTOR DE GENERACION | INVERSION ~COSTO COSTOFIJO EFECTO COSTO FIJO COSTO FIJO | COSTO
PLANTA ANUAL $/kW ANUAL OYM  IMPUESTOS TOTAL  UNITARIO | TOTAL
kWh $/ANO $/kW $/kW $ $/kWh $/kWh |

85% 7,446 4,000 579 80 49 708 0.0950 0.0950
90% 7,884 4,000 579 80 49 708 0.0898 0.0898
95% 8,322 4,000 579 80 49 708 0.0850 0.0850
85% 7,446 4,100 592 81 49 722 0.0969 0.0969
90% 7,884 4,100 592 81 49 722 0.0915 0.0915
95% 8,322 4,100 592 81 49 722 0.0867 0.0867
85% 7,446 4,200 607 81 49 737 0.0989 0.0989
90% 7,884 4,200 607 81 49 737 0.0934 0.0934
95% 8,322 4,200 607 81 49 737 0.0885 0.0885
85% 7,446 4,300 622 82 51 755 0.1015 0.1015
90% 7,884 4,300 622 82 51 755 0.0958 0.0958
95% 8,322 4,300 622 82 51 755 0.0908 0.0908
85% 7,446 4,400 636 82 51 769 0.1033 0.1033
90% 7,884 4,400 636 82 51 769 0.0976 0.0976
95% 8,322 4,400 636 82 51 769 0.0925 0.0925
85% 7,446 4,500 651 83 54 788 0.1059 0.1059
90% 7,884 4,500 651 83 54 788 0.1000 0.1000
95% 8,322 4,500 651 83 54 788 0.0947 0.0947

TABLA 3.9

ESTIMACION DE COSTOS DE GENERACION
CASO HIDROELECTRICO

PRECIOS A ENERO DE 2009

GENERACION COSTO FIJO
FACTOR DE GENERACION | INVERSION COSTO COSTOFIJO EFECTO COSTO FIJO COSTO FIJO | COSTO
PLANTA ANUAL $/KW ANUAL OYM IMPUESTOS  TOTAL UNITARIO TOTAL

kWh $/ANO $/kW $/kW $ $/kWh $/kWh |

50% 4,380 2,000 294 100 7 400 0.0913 0.0913
60% 5,256 2,000 294 100 7 400 0.0761 0.0761
70% 6,132 2,000 294 100 7 400 0.0652 0.0652
50% 4,380 2,200 322 101 7 430 0.0981 0.0981
60% 5,256 2,200 322 101 7 430 0.0818 0.0818
70% 6,132 2,200 322 101 7 430 0.0701 0.0701
50% 4,380 2,400 351 102 8 461 0.1053 0.1053
60% 5,256 2,400 351 102 8 461 0.0877 0.0877
70% 6,132 2,400 351 102 8 461 0.0752 0.0752
50% 4,380 2,600 381 103 9 493 0.1126 0.1126
60% 5,256 2,600 381 103 9 493 0.0938 0.0938
70% 6,132 2,600 381 103 9 493 0.0804 0.0804
50% 4,380 2,800 410 105 9 524 0.1196 0.1196
60% 5,256 2,800 410 105 9 524 0.0997 0.0997
70% 6,132 2,800 410 105 9 524 0.0855 0.0855
50% 4,380 3,000 438 106 10 554 0.1265 0.1265
60% 5,256 3,000 438 106 10 554 0.1054 0.1054
70% 6,132 3,000 438 106 10 554 0.0903 0.0903
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ESTIMACION DE COSTOS DE GENERACION
CASO EOLICO
PRECIOS A ENERO DE 2009

GENERACION COSTO FIJO
FACTOR DE GENERACION | INVERSION COSTO COSTOFIJO EFECTO COSTO FIJO COSTO FIJO | COSTO
PLANTA ANUAL $/kW ANUAL OYM IMPUESTOS  TOTAL UNITARIO TOTAL
kWh $/ANO $/kW $/kW $ $/kWh $/kWh
25% 2,190 2,000 291 110 6 407 0.1860 0.1860
30% 2,628 2,000 291 110 6 407 0.1550 0.1550
35% 3,066 2,000 291 110 6 407 0.1329 0.1329
25% 2,190 2,100 305 111 7 423 0.1932 0.1932
30% 2,628 2,100 305 111 7 423 0.1610 0.1610
35% 3,066 2,100 305 111 7 423 0.1380 0.1380
25% 2,190 2,200 319 112 7 438 0.2000 0.2000
30% 2,628 2,200 319 112 7 438 0.1667 0.1667
35% 3,066 2,200 319 112 7 438 0.1429 0.1429
25% 2,190 2,300 334 112 8 454 0.2073 0.2073
30% 2,628 2,300 334 112 8 454 0.1728 0.1728
35% 3,066 2,300 334 112 8 454 0.1481 0.1481
25% 2,190 2,400 348 113 8 469 0.2142 0.2142
30% 2,628 2,400 348 113 8 469 0.1785 0.1785
35% 3,066 2,400 348 113 8 469 0.1530 0.1530
25% 2,190 2,500 362 114 8 484 0.2210 0.2210
30% 2,628 2,500 362 114 8 484 0.1842 0.1842
35% 3,066 2,500 362 114 8 484 0.1579 0.1579

TABLA 3.11

ESTIMACION DE COSTOS DE GENERACION
CASO BIOMASA
PRECIOS A ENERO DE 2009

GENERACION COSTO FIJO

FACTOR DE GENERACION | INVERSION COSTO COSTOFIJO EFECTO COSTO FIJO COSTO FIJO | COSTO
PLANTA ANUAL ANUAL oYM IMPUESTOS  TOTAL UNITARIO TOTAL
kWh $/ANO $/kW $/kW $ $/kWh $/kWh

35% 3,066 200 24 183 1 208 0.0678 0.0678
45% 3,942 200 24 183 1 208 0.0527 0.0527
55% 4,818 200 24 183 1 208 0.0431 0.0431
35% 3,066 400 53 184 2 239 0.0779 0.0779
45% 3,942 400 53 184 2 239 0.0606 0.0606
55% 4,818 400 53 184 2 239 0.0496 0.0496
35% 3,066 600 82 185 3 270 0.0879 0.0879
45% 3,942 600 82 185 3 270 0.0684 0.0684
55% 4,818 600 82 185 3 270 0.0560 0.0560
35% 3,066 800 111 186 4 301 0.0981 0.0981
45% 3,942 800 111 186 4 301 0.0763 0.0763
55% 4,818 800 111 186 4 301 0.0624 0.0624
35% 3,066 1,000 140 188 5 333 0.1085 0.1085
45% 3,942 1,000 140 188 5 333 0.0844 0.0844
55% 4,818 1,000 140 188 5 333 0.0691 0.0691
35% 3,066 1,200 168 189 6 363 0.1183 0.1183
45% 3,942 1,200 168 189 6 363 0.0920 0.0920
55% 4,818 1,200 168 189 6 363 0.0753 0.0753

.
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Los rangos de costos observados como tendencia actual de la generacién eléctrica en El Salvador para las tecnologias con-
sideradas se presentan en la Tabla 3.12.

TABLA 3.12

Tipo de tecnologia de generacion eléctrica Rango simulado de costos actuales de generacion

(US $/KWh)

Turbina de gas 0,1651-0,2259

0,1652-0,1954
0,1210-0,1809

Ciclo combinado
Motor de media velocidad

Carbén 0,1113-0,1559
Geotermia 0,0850-0,1059
Hidroelectricidad 0,0652 - 0,1256
Eodlica 0,1329-0,2210
Biomasa 0,0431-0,1183
COMPARACION DE COSTOS La Figura 3.2 presenta la comparacién de cos-
tos simulados de generacién para diversas
0.25 - tecnologias de generaciéon bajo escenarios
de condiciones locales asi como de las tec-
< 0201 I . I nologias consideradas.
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Es posible concluir sobre las tendencias observadas son:

« En general la generacién renovable en el rango de
0-10 MW tenderia a ser competitiva con la gene-
racion térmica, aun cuando las escalas de planta
tipo, haya sido seleccionada en el orden de los 5
MW para escalas pequefnas renovables y las térmi-
cas sean considerablemente mayores.

+ La energia geotérmica tiende a ser competitiva en
costos aun cuando para efectos de simulacién no
se ha considerado costo asociado por prospeccion
del recurso en el subsuelo, lo que podria variar su
resultado.

« La generacion hidroeléctrica presenta rangos de
costos de generacion amplios, tomando en cuenta
el efecto que pueden tener condiciones especificas
de sitio en el desarrollo de proyecto debido al po-
tencial factor de planta que puede ser alcanzado,
tomando en cuenta que la mayoria de planta de
pequena escala serdn del tipo de filo de aguas o
seran planta de piqueo para alimentar de potencia
y energia en horas criticas a la red eléctrica local.

« La generacién con biomasa en general parece ser
fuertemente afectada en su costo de generacién
por la duracién de la zafra cafiera tendiendo a ser
mas costo efectivo a mayor duracién de esta.

« La energia edlica presenta costos de generacion
tendencialmente mas altos, lo que puede ser ex-
plicado por economias de escala debido a que aun
cuando esta tecnologia esta disponible modular-
mente en escalas de entre 0-3 MW, generalmente el
desarrollo de fincas de molinos de vientos tiende a
integrar capacidades instaladas en el rango de 20-
50 MW, lo que podria tener un impacto en los costos
de generacién estimados como tendencias.

«  Pareciera que aun cuando las distintas tecnologias
renovables en la escala considerada son competi-
tivas, la generacién hidro y con biomasa son clara-
mente habilitantes cuando las condiciones de sitio
las hacen entregar costos en los margenes inferio-
res de las estimaciones realizadas.

« Dichas tecnologias deberadn ser consideradas den-
tro de cualquier senda de diversificacion de sumi-
nistros de energia eléctrica asi como en cualquier
discusién sobre implicaciones de seguridad energé-
tica en el pais.

3.2. Precios de
Salvador

El ente regulador del subsector eléctrico de El Salvador
es la Superintendencia General de Electricidad y Teleco-
municaciones (SIGET), que regula a las distribuidoras
por pliegos tarifarios hacia las tarifas por tipo de consu-
midores, Baja y Media Tensidn de los usuarios regulados
y los peajes de transmision.

la energia eléctrica en El
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La legislacion cre6 en 1996 a la Superintendencia
General de Electricidad y Telecomunicaciones, como
entidad reguladora auténoma de servicio publico, en-
cargada de aplicar las normas contenidas en los trata-
dos internacionales, leyes y reglamentos que rigen al
sector electricidad.

Algunas de las atribuciones de la Superintendencia en
el sector electricidad son:

1. Velar por la defensa de la Competencia;

2. Regular los cargos por el uso de redes;

3. Regular los cargos de la Unidad de Transacciones;

4, Otorgar concesiones para el uso de los recursos hi-
drdulicos y geotérmicos;

Resolver conflictos entre operadores;

6. Dictar normasy estandares técnicos de electricidad.

(9]

La Gerencia de Electricidad tiene como funcién vigilar
todas las actividades operativas del sector eléctrico,
siendo sus principales responsabilidades:

1. Verificar el cumplimiento de la normativa y legis-
lacién en materia de electricidad.

2. Revision, analisis y presentacion a Junta Directiva
de los pliegos tarifarios de las distribuidoras.

3. Revision, analisis y presentacion a Junta Directiva
de los Requerimientos de Ingresos de la empresa
transmisora ETESAL.

4, Revisién, andlisis y presentacion a Junta Direc-

tiva del Presupuesto de Ingresos de la Unidad de

Transacciones.

Elaboraciéon de Normas y Estandares Técnicos.

6. Atender las quejas y reclamos de los usuarios fina-
les y operadores que se reciban en la SIGET; y, pro-
poner peritos para su intervencién en la resolucion
de conflictos.

7. Desarrollo e implementacion de las normativas de
calidad del servicio de los sistemas de distribucion.

8. Controlar el cumplimiento de los Niveles de Calidad
del Servicio y de las Metodologias establecidas en el
servicio de distribucion.

9. Seguimiento del comportamiento del Mercado
Regulador del Sistema para detectar problemas de
la reglamentacién o practicas anticompetitivas por
parte de los operadores.

10. Anédlisis y evaluacién de solicitud es de concesion
de recursos hidraulicos y geotérmicos, con fines de
generacién de energia eléctrica.

11. Revisién y analisis de documentos correspondien-
tes al Mercado Eléctrico Regional y participaciéon
en la Comisién Regional de Interconexidn Eléctrica
(CRIE).

12. Elaboracion de Boletin de Estadisticas Eléctricas.

(9]
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Los precios incluidos en los pliegos tarifarios se basan

en:

1. Los precios de energia y potencia contenida en los
contratosdelargoplazoaprobadosporlaSIGETquese
adjudican mediante proceso de libre concurrencia),

2. El precio promedio de la energia en el MRS en el
nodo respectivo para el afo anterior,

3. Los cargos por el uso de la red,

4. Los costos de atencion al cliente.

Para efectos de los contratos entre generadores-
distribuidores en el Mercado de Contratos, la
tarifa estd establecida en el contrato. En el Mer-
cado Spot o Mercado Regulador del Sistema se
paga el costo de la ultima maquina despachada.

3.2.1. Precios pagados a los generadores
Comportamiento del precio de generaciéon en los
contratos a término

No es posible obtener informacidon de precios de los
dife-rentes PPA de manera especificay que se han desar-
rollado en El Salvador. La UT sélo recibe la informacién
diaria pactada de potencia. Se tiene informacién de las
distribuidoras que la tarifa promedio es de alrededor de
US$ 80-90/MWh. Generalmente el plazo normal es de 3
afnos pero con posibilidades de hasta 5-6 afios en algu-
Nnos casos.

Comportamiento del precio en el mercado de
oportunidad

El mercado de contratos representd aproximadamente
el 55% y el MRS 45% para 2007%, lo que indica la for-
taleza relativa del mercado spot en el pais. Para el afio
2007, el precio de la energia en el mercado de ocasién
oscilé entre USS 84-108 /MWh (ver Figura 3.3) y tuvo os-
cilaciones importantes de méximos y minimos con re-
specto al valor promedio (ver Figura 3.4).

90.6 873 87.7 921 X 94.5 —_— 86.6 84.0
—_—
90 Kf***”/*—& *********** \"****//****
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® Promedio Maximo © Minimo

3.2.2. Niveles de precios de peajes por trans-
misién eléctrica.

La transmision eléctrica estd sujeta al pago de peajes
que son regulados por la SIGET, siendo el valor actual
de USS$ 4,48/MWh que es el resultado de la valora-
cion de los costos por operacién y mantenimiento,
anualidad del valor nuevo de reemplazo, valor espera-
do de compensacion por fallas, anualidad de las inver-
siones del plan de expansién de transmisidon; menos
los ajustes por ingresos adicionales y menos cualquier
sobrecargo efectuado en el pasado; ponderado por la
energia inyectada proyectada.

“ Boletin de Estadisticas Eléctricas N° 9, 2007, publicado por la Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones, SIGET, Gerencia de Electricidad, Junio

2008.

http://www.siget.gob.sv/BusquedaPublica.aspx?sector=1&tipo=1&titulo=e5&ordenado=0&dir=DESC

“ Datos basados en el reporte para el Istmo Centroamericano de Estadisticas para el Sub-sector Eléctrico del afio 2007 preparado por la Comisiéon Econdmica para Amé-
rica Latina y el Caribe de Naciones Unidas, CEPAL y que puede ser encontrados en http://www.eclac.org/publicaciones/xml/3/28363/L772.pdf

7 Boletin de Estadisticas Eléctricas N° 9, 2007, publicado por la Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones, SIGET, Gerencia de Electricidad, Junio

2008.

http://www.siget.gob.sv/BusquedaPublica.aspx?sector=1&tipo=1&titulo=e5&ordenado=0&dir=DESC




Ademas existe un cargo por el uso de los servicios
de la Unidad de Transacciones denominado CAREN
que para el 2009 refleja un valor de US$ 0,453/MWh y
que estard vigente hasta que se apruebe el cargo por
operacién del sistema de transmisién y administracién
del mercado mayorista para este afo.

3.2.3. Cargos por distribucién y comercializacién
de la energia eléctrica

Los cargos por distribucion y comercializacién son in-
corporados en los pliegos tarifarios de cada una de las
distribuidoras, siendo los cargos de distribucién es-
tablecidos por KWh y los cargos por comercializacién
como cargos fijos por usuario-mes. Los valores corres-
pondientes son presentados en la siguiente seccién que
trata sobre estructuras tarifarias para usuarios finales.

ANALISIS DEL MERCADO SALVADORERNO DE ENERGIA RENOVABLE

3.2.4. Precios de la energia eléctrica para usu-
arios finales

La Figura 3.5 presenta informacion histérica de precios
promedios historicos del periodo 1998-2007 para las
distintas empresas distribuidoras en El Salvador,
mostrandose rangos histéricos de entre US$ 0,10-0,16/
KWh.
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s Boletin de Estadisticas Eléctricas N° 9, 2007, publicado por la Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones, SIGET, Gerencia de Electricidad, Junio 2008.
http://www.siget.gob.sv/BusquedaPublica.aspx?sector=1&tipo=1&titulo=e5&ordenado=0&dir=DESC
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PROYECTO ARECA - ACELERANDO LAS INVERSIONES EN ENERGIA RENOVABLE EN CENTROAMERICA Y PANAMA

La Tabla 3.13 presenta para el 2007, la informacién de precios promedios de las tarifas de los usuarios de baja y media
tensidn que entregan un promedio general de US$ 0,1401/KWh.

TABLA 3.13

Tipo de Tarifa Eléctrica

|.-Baja Tension

Pequefias Demandas (610 KW)
Total Residencial

Uso General

Alumbrado Publico

Il. -Mediana Demanda (10-50 KW)

Promedio Anual de precio
(US$/KW h)

0,1605
0,1494
0,1435

0,1898

Ill. -Gran Demanda (10-50 KW)

0,1794

Media Tension

|.-Mediana Demanda (10-50 KW)

Il. -Gran Demanda (>50 KW)

0,1409

0,1178

Total

0,1401

La informacién detallada de los pliegos tarifarios vigentes en El Salvador esta disponible en http://www.siget.gob.sv/
BusquedaPublica.aspx?sector=1&tipo=2&titulo=e6&ordenado=0&dir=DESC que es presentada en la Tabla 3.13 para

las distintas distribuidoras operando en El Salvador.

“ Boletin de Estadisticas Eléctricas N° 9, 2007, publicado por la Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones, SIGET, Gerencia de Electricidad, Junio
2008. http://www.siget.gob.sv/BusquedaPublica.aspx?sector=1&tipo=1&titulo=e5&ordenado=0&dir=DESC
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TABLA 3.14
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La Figura 3.6 presenta una comparacion histérica de las tarifas eléctricas de las principales distribuidoras de la regién
centroamericana al 2007 que indica tendencias generales de los precios en la regiéon destacandose que las tarifas en El
Salvador se situan entre los rangos medios de la region.
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3.3. Conclusiones.

Los costos de generacion sobre tendencias de inversion
en proyectos tipo (en los rangos de interés para este es-
tudio) que han sido estimados para el pais son repre-
sentativos de las tendencias observadas en las consultas
realizadas con desarrolladores de proyectos especificos,
y por lo tanto presentan un panorama sobre la realidad
de que es esperable encontrar en el universo de proyec-
tos en desarrollo o prospeccion de desarrollo. Los ran-
gos de costos estimados de generacién para proyectos
renovables esta en el rango entre los US$ 0,043-0,22/
KWh que compara con rangos entre

los US$ 0,11-0,22/KWh para las tecnologias fésiles con-
sideradas. En términos generales se muestra en el anali-
sis que las tecnologias renovables son generalmente
competitivas con respecto a la generacién fésil en el
pais desde la perspectiva de costos de generacion.

Es adecuado mencionar que diferentes tecnologias, y
condiciones de proyecto reflejadas en los factores de
planta que pueden ser encontrados y que dependeran
de las condiciones de sitio de proyecto tienen un im-
pacto muy grande en que tan competitivo sera ultima-
damente un proyecto.

Casos como la generacion edlica son claramente
ejemplificantes de este tema, por cuanto el impacto
que tiene un buen o mal régimen de viento es funda-
mental para definir o no la existencia de un proyecto;
siendo este tema basicamente similar en las variables
hidroldgicas para un proyecto hidroeléctrico. Los ran-
gos observados de costos de generacidn, por ejemplo
para la geotermia deben ser observados con atencién,

Tarifas Eléctricas Industriales Promedio en Centroamérica
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pues en el andlisis presentado no se incluyeron costos
de prospeccion del recurso. Los proyectos de gene-
racion a partir de residuos de biomasa se mantienen
como proyectos de buen nivel de costos, especialmente
cuando los costos variables de manejo del recurso no
son directamente cargados al proyecto de exportacién
eléctrica y mas bien se cargan a componentes empre-
sariales como la produccidon de azucar. En este trabajo
no se ha dado consideracién especifica a la generacion
dendroenergética de plantaciones dedicadas a la pro-
duccioén eléctrica. Podria ser que en El Salvador, la base
de recursos pueda ser limitante por ejemplo para el
desarrollo de hidroeléctricas mientras que la geotermia
podria ser una fuente habilitante debido a la base de
disponibilidad de campos geotérmicos del pais.

Las tendencias observadas en las simulaciones realiza-
das mantienen sus tendencias de competitividad frente
a los distintos escenarios internacionales de precios de
los combustibles fésiles y a las escalas de inversion ge-
neralmente desarrolladas en el sector de generacién
térmica en el pais.

El contexto regulatorio del pais es claro y responde a
los preceptos de la normativa vigente en el mercado
eléctrico del pais, asi como a la economia politica de la
reforma estructural del sector. El mercado incluye una
serie de actores que han ido logrando insertarse en el
marco de operacién de un mercado mayorista y muchos
de los desarrolladores de proyectos deben realizar lec-
turas estratégicas de sus inserciones de energia y po-

1 Banco Mundial. Honduras: Temas y Opciones del Sector Energia. Informe Final 10 Julio, 2007.
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tencia para permanecer competitivos y lograr sus inte-
reses de maximizacién de flujos. La participacién de las
pequefas renovables es baja en el mercado eléctrico.

Las senales de precio en contratos son de entre US$80-
90/MWh para contratos de entre 5-6 afos, pero no se
distingue una experiencia importante de pequenas
renovables en este tipo de contratos, que sigue refor-
zando las sendas tradicionales de la energia térmica, la
hidroeléctrica de gran escala y la geotermia.

El mercado de ocasion estd fijando tendencias alrede-
dor de los USS 100/MWh, pero es dificil establecer si
esto en el contexto de participacién de las renovables
de pequena escala se convierte o no en una interesante
sefal de desarrollo de proyectos. Podria ser que el inver-
sionista local esté mds interesado en desarrollar alianzas
de proyectos, por ejemplo en Guatemala, con el objeto
de “jugar” estratégicamente en los mercados de ocasién
de importacién-exportacion que le pueden ofrecer se-
Aales interesantes en la actualidad.

Una conclusion importante estd relacionada a la capaci-
dad que debe tener un desarrollador de proyecto para
interpretar las sefales tarifarias que le estd entregando
la regulacién y que en este caso vienen del mercado en
si mismo, para poder definir variables estratégicas de su
proyecto para lograr maximizar sus ingresos y asegurar
niveles de retorno adecuados.
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4. POYECTOS DE ENERGIA RENOVABLE Y MERCADOS

DE CARBONO EN EL SALVADOR

El presente capitulo tiene por objetivos presentar ele-
mentos generales del estado de situacion del Meca-
nismo de Desarrollo Limpio a nivel internacional en
relacion a las tendencias de los mercados de carbono asi
como de componentes de ciclo de desarrollo de proyec-
tos en estos mecanismos de flexibilidad, asi como pasar
por una revision aplicada de los elementos metodolégi-
cos y de modalidades/procedimientos aplicables a los
proyectos de generacién de energia renovable; para
pasar luego a detallar el estado de situacién institucio-
nal y normativa local a nivel pais para la aprobacién de
proyectos MDL. El capitulo también presenta el estado
de situacién de los portafolios globales/regionales y lo-
cales de proyectos MDL con el interés de poder realizar
y contrastar la participacién del pais en el mercado de
carbono a nivel internacional.

4.1. Estado Actual del Protocolo de Kioto y los
Mercados de Carbono

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es un pro-
grama de incentivos econdmicos establecido por Na-
ciones Unidas®?, para promover nuevas inversiones en
proyectos que reduzcan emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). El sistema estd creando un mercado
global de demanda y oferta para el servicio certificado
de reducciones de GEI. El Protocolo de Kioto es un brazo
de la Convencién Marco de Naciones Unidas de Cambio
Climatico (UNFCCC por sus siglas en inglés) que busca
enfrentar el problema del cambio climatico generado
por la interferencia humana en las dinamicas climaticas
globales con el objetivo de tratar de estabilizar las con-
centraciones atmosféricas de gases de efecto inverna-
dero en la atmésfera.

Los proyectos MDL deben ser formulados, revisados y
aprobados de acuerdo con la reglamentacién estable-
cida por la Junta Ejecutiva del MDL, en acuerdo con las
modalidades y procedimientos del MDL. Igualmente
deben ser evaluados por auditores especializados y
aprobados por dicha Junta Ejecutiva del MDL. Se han
establecido una serie de criterios de registro para este
tipo de proyectos entre los que estan la elegibilidad, la
adicionalidad; donde cada proyecto debe demostrar
que no se hubiese implementado en la ausencia del
incentivo del MDL asi como diversas documentaciones
estandarizadas que deben ser usadas para su valora-
cion.

Las emisiones reducidas por nuevas inversiones bajo
el marco del MDL deben ser monitoreadas cuidadosa-
mente y reportadas con periodicidad a la Junta Ejecu-
tiva del MDL, para que las reducciones sean certificadas.
Cada Certificado de Reduccién de Emisiones (CER) re-
presenta la mitigacion de una tonelada de CO, equiva-
lente®3. El valor general de los CER’s es determinado
por la demanda y oferta en el mercado internacional,
y el precio depende de la estrategia de presentacion
y negociacion de los CER’s. Un proyecto debidamente
acreditado ante el MDL puede aspirar a generar CER’s
por periodos de hasta 21 anos, en funcion de su selec-
cion de periodos de acreditacién.

4.1.1. Desarrollos recientes en el marco del
Protocolo de Kioto y el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL)

El Protocolo de Kioto fue acordado en esa ciudad
japonesa por 184 paises del mundo en Diciembre de
1997. Fue ratificado y adquirié forma legal en el 2005,
requiriendo que 37 paises industrializados reduzcan sus
emisiones en un promedio cercano al 5% por debajo de
sus emisiones de 1990 en el periodo de 2008-2012. El
protocolo fue un primer e importante primer paso en el
proceso de controlar las emisiones de gases de efecto
invernadero y ha llevado a muchos paises industrializa-
dos a establecer instituciones y politicas necesarias para
alcanzar las reducciones de emisiones. Su impacto en
el marco de los aumentos de emisiones observados ha
sido relativamente bajo.

Los paises pueden alcanzar sus metas de reducciones
parcialmente a través de invertir en proyectos de reduc-
ciones en otros paises. Actualmente el mayor de estos
“mecanismos de flexibilidad” es el MDL.

Durante el ultimo afo, los principales desarrollos ob-
servados en el contexto de la normativa/regulacién del
Protocolo de Kioto ha sido el hecho de que el Reporte
mas reciente del Panel Intergubernamental de Cambio
Climdatico (IPCC por sus siglas en Inglés) ha indicado lo
complejo y acelerado de la dindmica de calentamiento
global que llama a renovar los esfuerzos para combatir
este problema. En el 2007 el IPCC fue galardonado con
el Premio Nobel de la Paz, reconociendo el esfuerzo y
trabajo realizado por la comunidad cientifica mundial
en dar respuestas y sendas de accién a la sociedad hu-
mana.

2 Mediante la Convencién Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC), y el Protocolo de Kioto del mismo érgano.
53 Dado que el Protocolo de Kioto busca controlar la emisién de 6 GEIl, cada uno con un potencial de calentamiento global.
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Actualmente se encuentra en implementacién la
agenda definida en Bali denominado el Plan de
accién de Bali que debe concluir en Diciembre del pre-
sente aflo durante la 15ava Convencién de las Partes a
desarrollarse en Dinamarca en Diciembre del 2009, con
una nueva negociacion de arquitecturas de respuestas
globales ante el problema. Se encuentran en discusién
dos principales aspectos relativos a formas de lograr
profundizar los compromisos de reducciones de emi-
siones que son necesarios asi como formas de estable-
cer nuevos esquemas de colaboraciéon entre las na-
ciones.

Ambos temas son muy complejos y se anticipa un
ritmo muy contencioso de negociaciones.

Los resultados de estas negociaciones tendran impac-
tos importantes en la forma que se manejan los meca-
nismos de flexibilidad, de los cuales el MDL es uno de
ellos; y por ende cualquier negociacién tendréa efectos
sobre el comportamiento de los mercados derivados de
reducciones de emisiones en el futuro préoximo en espe-
cial después del 2012 cuando se cumple el denominado
Primer Periodo de Cumplimiento del Protocolo de Kioto.
El presente trabajo no pretende convertirse en un trata-
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do sobre el estado actual de las negociaciones climati-
cas y como se verd mas adelante el objetivo de esta
seccién es hacer ver al lector los hechos mas sobresa-
lientes en el mercado internacional de reducciones de
emisiones y sus caracteristicas.

4.1.2 Tendencias recientes de los mercados de
carbono®

El mercado de carbono es uno de los resultados mas
visibles de la accién reguladora en el tema del cambio
climatico. Para el 2007 el valor identificado del mercado
de carbono represento alrededor de USS 64 billones dis-
tribuidos de acuerdo a la Tabla 4.1.

Tabla 4.1
2006 2007

Volumen Valor Volumen Valor

(MtCO2¢) (MUSS$) (MtCO2e) (MUSS)
M ercados de permisos
EUETS 1.104 24.436 2.061 50.097
New South Wales 20 225 25 224
Chicago Climate Exchange 10 38 23 72
UKETS nd nd nd nd
Sub Total 1.134 24.669 2.109 50.394
Transacciones de proyectos
MDL primario 537 5.804 551 7.426
MDL secundario 25 445 240 5.451
Implementacion Conjunta 16 141 41 499
Otras transacciones de cumplimiento o voluntarias 33 146 42 265
Sub total 611 6.536 874 13.641
Total 1.745 31.235 2.983 64.035

4 Basado en la publicacion del Banco Mundial:. State and Trends of the Carbon Markets 2008. Washington 2008 disponible en http:// www.carbonfinance.org




Las principales tendencias observadas en los mercados
de carbono en el ultimo afo son:

Mercados de permisos: El sistema europeo del
“European Union Emission Trading System” (EU-

ETS) ha sido exitoso en su mision de alcanzar
reducciones de emisiones a través de la accion
doméstica en Europa. La Comisidon Europea ha for-
talecido diversos aspectos de disefio que incluyen
metas de reducciones mas profundas, provisiéon de
mayor flexibilidad para reducciones de permisos y
menos para reducciones por proyectos, atencién a
la armonizacion dentro de la region europea y por
sobre todo visibilizaciéon de largo plazo para obje-
tivos de hasta al menos el 2020, con lo cual se ha
generado mayor confianza en las transacciones
de carbono como medida costo efectiva para la
mitigacién del cambio climatico. En el 2007 se tran-
zaron cerca de US$50 billones casi todas de la fase
Il del EUETS y se negociaron contratos derivados en
forma “over the counter’, a través de negociaciones
bilaterales y plataformas de intercambio cada
vez mas transparentes. Se dieron negociaciones
de tipo de “flow trading” asi como de “proprietary
trading” por parte de compafias energéticas e in-
dustriales asi como por parte de grupos financieros.

Mercados basados en proyectos: Los compra-
dores continuaron mostrando un fuerte apetito

por reducciones de emisiones tipo MDL primario,
mostrando un aumento en el nimero de proyectos
procedentes de 68 paises que ofrecieron cerca de
2.500 millones de toneladas de CO,e (MtCO,e), a
través de mas de 3.000 proyectos. Esta oferta poten-
cial recibi6é gran atencién de compradores e inver-
sionistas del sector privado y se tranzaron cerca de
634 MtCO2e, cerca de un 34% mas que en el 2006.

Mercados dominados por cumplimiento: El MDL
dominé los mercados basados en proyectos

con 87% del volumen y un 91% de los valores
con res-pecto a la Implementacién Conjunta (JI
por sus siglas en Inglés), logrdndose casi una
triplicacion delmismo.EIMDL observé transacciones
primarias del orden de los US$7,4 billones con una
demanda proveniente de entes del sector privado
en la Unién Europea y sus gobiernos asi como de
Japén. Los mercados voluntarios que responden a
sefales diferentes a las establecidas en regulaciones
especificas también mostraron un nivel importante
de aumento en este periodo.

China domina y finalmente Africa empieza a
emerger en el MDL: China fue otra vez el gran
vendedor y expandié su presencia en el mercado
con un 73%, mientras que los paises de Africa (5%) y

ANALISIS DEL MERCADO SALVADORERNO DE ENERGIA RENOVABLE

de Europa del Este y Asia Central (ambos con un 1%)
han empezado a emerger en el mercado de ofertas
de carbono del MDL. Brasil e India han mantenido
su participacion con cerca del 6% cada uno y el resto
de Latino América ocupa el restante portafolio de
transacciones.

El MDL entrega en energia limpia: Los contratos de
carbono provenientes de proyectos de energia lim-

piasignificaron cercade 2/3 delos volumenes tranza-
dos en los mercados de proyectos, reflejando la mis-
ion del MDL de apoyar las reducciones de emisiones
y contribuir con el desarrollo sostenible. General-
mente estos proyectos usan tecnologias probadas y
son operados por companias con experiencia con lo
cual se logra una alta tasa de generacién real de cer-
tificados de reducciones de emisiones, y por lo tanto
son buscados en el mercado ahora que los proyectos
de reducciones de emisiones de gases industriales
han sido se-veramente regulados en su entrada en
el MDL. Se empieza a observar concordancia entre
compradores necesitados de compensar emisiones
de CO, comprando reducciones reales de proyec-
tos que mitigan el CO, a diferencia de la tendencia
observada anteriormente en afios anteriores en los
cuales los proyectos de mitigacién de gases como
refrigerantes ocuparon fuertes segmentos de las
transacciones.

Precios y diferenciaciones en el precio: El aumen-
to de valores tranzados reflejé precios mas al-

tos para contratos adelantados primarios, que
tuvieron un precio promedio de Euros 10 en el
2007, con un spread entre 8 y 13. Los precios
reflejaron lo competitivo de la actividad. Los precios
generalmente reconocen cuando un proyecto MDL
estd mas avanzado en el ciclo regulatorio del meca-
nismo sea porque estan ya inscritos, o son desarro-
Ilados por empresas exitosas o porque son proyec-
tos con volimenes de reducciones grandes. Los pre-
cios “spot” en el mercado del MDL lograron valores
de hasta euros 16 pero siempre con un descuento
con respecto a lo pagado en el EUETS.

Inversiones amigables al clima: Los analistas esti-
man que cerca de US$9,5 billones fueron invertidos

en 58 fondos publicos y privados que compran car-
bono directamente o que invierten directamente en
proyectos o compafias que generan activos de car-
bono. Este aumento se dio por nuevos actores que
ingresan como fondos generando dividendos a in-
versionistas o involucrandose mas tempranamente
en el proceso de desarrollo de proyectos a través de
incorporacién de capital accionario necesario para
desarrollar los activos de carbono.
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Surgimiento de mercados secundarios: El desa-
rrollo mas importante durante el 2007 ha sido el

desarrollo de mercados secundarios. Tomando en
cuenta los riesgos regulatorios, se han desarrollado
innovaciones importantes desde la perspectiva de
generacion de garantias basadas en portafolios de
proyectos. En estas transacciones, un vendedor se-
cundario, generalmente un“agregador”de mercado
vende CER’s garantizados en contratos asegurados
a partir de una parte de su propio portafolio. Estas
garantias han sido generalmente realzadas por el
balance financiero de un banco que es involucrado
por el vendedor secundario.

Atrasos procedimentales en el MDL: A pesar de
sus éxitos, el MDL continua siendo observado a

nivel internacional. Contintdan existiendo ineficien-
cias regulatorias y cuellos de botella que atrasan
el registro y otorgamiento de CER’s. Por ejemplo
cerca de un 66% de los proyectos se encuentran
en etapa de validacién, generalmente se requiere
de hasta 6 meses para lograr la contratacién de un
Ente Operacional Designado (DOE por sus siglas en
inglés) como auditor para un proyecto, se ocupan
alrededor de 80 dias en el proceso de solicitar regis-
tro hasta lograrlo, y se estdn tomando en promedio
entre 1y 2 afos para lograr la emisién del “com-
modity” de las reducciones de emisiones (los Cer-
tificados de reducciones de emisiones es decir los
CER’s) una vez que se entré en el ciclo de proyecto.

Regulaciones complejas y su impacto: Existe un
cuello de botella a nivel de auditores de MDL, en

el cual no es sencillo contratar, entrenar el personal
necesario; por lo que algunos proyectos han sido
inscritos en forma incorrecta; lo que ha resultado
en que la Junta Ejecutiva del MDL esta realizando
un alto llamado a revisiones de los proyectos al mo-
mento de solicitar el registro en el MDL. A la vez se
han elevado preocupaciones importantes sobre la
adicionalidad de los proyectos, la eficiencia pro-
cedimental y en el largo plazo la sostenibilidad del
mecanismo (observado claramente en la discusion
sobre adicionalidad de los proyectos de cambio de
ciclo combinado en plantas energéticas de China).

Impacto de los atrasos sobre los pagos en el mer-
cado: Los atrasos observados impactan definitiva-

mente sobrelainnovaciéntan necesaria paraenfren-
tar el problema de mitigacién de cambio climatico.
Los atrasos se estan convirtiendo en una senal de
gue se negociara con aquellos proyectos que parece
si pueden avanzar a pesar de los atrasos del MDL,
con lo cual se esta gestando una discriminacién en
el mercado de considerar proyectos que si necesi-
tan del MDL para remover barreras a su desarrollo.
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Manejo inadecuado de riesgos comerciales: Al-
gunas empresas han quedado sobre expuestas en

el mercado debido a un manejo imprudente de su
gestién de riesgos comerciales, mostrando una ten-
dencia a querer criticar solamente el riesgo regula-
dor del MDL, pero sin embargo es necesario decir
que debe mejorarse la gestion del riesgo comercial
en el mercado y sus actores.

Algunos de las principales observaciones sobre el
futuro de los mercados de carbono son:

El“impetu” del mercado es fuerte por el momen-
to: El EUETS ha creado una arquitectura robusta

para los mercados de carbono. Habiendo sido crea-
dos estos mercados por regulaciones, parece que la
principal sombra de riesgo es la indefinicién de la
continuidad del mercados después del 2012, lo cual
solo puede ser definido por los tomadores de de-
cisiones y los reguladores, por lo que los procesos
de negociacion durante el 2009 son fundamentales.

El MDL se encuentra ante importantes encrucija-
das: Aln cuando las nuevas propuestas de la Unién

Europeasonalentadorasenmuchasdirecciones,nolo
son tanto para las transacciones basadas en proyec-
tos. Al indexar la demanda de reducciones tipo MDL
al éxito de la negociacion del régimen climatico
post 2012, basado en criterios de convergencia
econdmica que llama a paises en vias de desarrollo
con tasas de crecimiento econémico altas y gener-
acién importante de emisiones (como China, India,
Brasil, Africa del Sur) a empezar a tomar compro-
misos de reduccion de emisiones, la Unién Europea
esta contribuyendo a disminuir el “impetu” del mer-
cado asociado con el MDL.

Tiempo de re-pensar el MDL: La principal fortaleza
del MDL ha sido integrar paises en las transacciones

asi como actores publicos y privados. El reto a fu-
turo estd en como fortalecer el mecanismo para
lograr profundizar mas la escala de las interven-
ciones, lo cual seguramente necesitara de explici-
tar nuevos objetivos alrededor de la transferencia
de tecnologia en el mecanismo y el consiguiente
financiamiento para esta transferencia tecnolégica.

Nuevas fases del MDL: Se necesita crecer en la
curva de aprendizaje y se debera evolucionar hacia
enfoques y metodologias que contribuyan a deter-
minar reducciones de emisiones en formas agrega-
das o sectoriales manteniendo el conservadurismo
y transparencia, con lo cual se deben plantear inno-
vaciones importantes a nivel de creacién de incen-
tivos en gran escala asi como en la transformacién
de programas de inversién a nivel global.




El ano 2009 plantea grandes retos y encrucijadas a
las negociaciones del cambio climatico asi como a
los mercados de carbono. En el tiempo mas recientes
e ha fortalecido el rol del mercado en el contexto de
la mitigacion al cambio climatico. Los proyectos de
energia renovable en el MDL contindan siendo
buscados por los compradores de reducciones, pero las
sefales observadas de las posiciones de negociacion
podrian ser contraproducentes especialmente para
potenciales proyectos cuyas entradas en operacién
estén proyectadas hacia el 2011y 2012, por cuanto ante
la incertidumbre regulatoria se podria volver dificil el
establecimiento de intenciones de compra temprana,
por lo cual seguird siendo real la desconexién entre el
financiamiento de la energia limpia y el reconocimiento
de las externalidades ambientales de contribucién de
este tipo de energias.

4.2. Marco Institucional para el MDL en El
Salvador: Actores Normativos Reguladores de la
Aprobacion Nacional de Proyectos MDL

La UNFCCC y el Protocolo de Kioto han establecido

requerimientos de participacién para las actividades de

proyecto de reducciones/remociones de emisiones. Es-
tos requerimientos incluyen:

1. Realizarse en un pais que ha ratificado el Proto-
colo de Kioto y que ha designado una Autoridad
Nacional Designada para el MDL debidamente
reportada a la Secretaria de la Convencion.

2. Se debe contar con un PDD validado por un ente
designado acreditado (DOE) que debera contener
la informacién necesaria para justificar que las
reducciones de emisiones esperadas por el pro-
yecto van a ser reales, medibles y de largo
plazo, junto con la demostracion de que esas
reducciones de emisiones no hubiesen ocurrido de
cualquier manera.

3. Para lograr la validacién y el registro de la acti-
vidad de proyecto, este debe contar con una
aprobacién nacional

4. Una vez el proyecto sea registrado, este debe ser
monitoreado segun el Plan de Monitoreo estableci-
do, y periédicamente este es verificado y certificado
porla DOEy la JE y asi se puede;

5. Emitir las reducciones de emisiones certificadas que
son caracteristicas de los proyectos MDL.

Para la aprobacién nacional en el contexto MDL, los
paises generalmente desarrollan una institucionalidad
para cumplir con esa aprobacién de acuerdo a las guias
establecidas por parte de la Junta Directiva del MDL.
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El proceso de aprobacién nacional es un proceso
soberano de cada pais y en él cada pais dispone
el ordenamiento y naturaleza asi como el alcance de
dicha aprobacién. Los puntos mdas importantes de
esa aprobacidon generalmente conciernen a la rati-
ficacion nacional del protocolo de dicho pais, la
naturaleza voluntaria de la participacién y la contribu-
cion positiva que el proyecto tiene al alcance de
objetivos nacionales de desarrollo sostenible.

La presente seccidon tiene como objetivo realizar una
descripcion del marco institucional para el MDL en
El Salvador, indicandose los distintos actores partici-
pantes; asi como una sintesis descriptiva de los procedi-
mientos de aprobacién para proyectos MDL.

4.2.1. Estado de ratificacion del Protocolo de
Kioto en El Salvador

El Salvador suscribié y ratificé la Convenciéon Marco de
Cambio Climatico de Naciones Unidas desde la década
pasada. El Protocolo de Kioto fue firmado por El Salva-
dor el 08/06/98 y se ratificé el 30/11/98% y cuenta con
una DNA designada oficialmente, acreditada, notificada
y comunicada®®, contando el pais con proyectos regis-
trados.

4.2.2. Autoridad Nacional Designada MDL de El
Salvador: procedimientos de aprobacién nacio-
nal de proyectos MDL

La Autoridad Nacional Designada del MDL en El Salva-
dor es el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), comunicado asi en julio de 2002 a la Secretaria
de la Convencién de Cambio Climatico. Un grupo ase-
sor funge como soporte administrativo para coordinar
la implementacién en el pais de las medidas y meca-
nismos de las Convenciones Internacionales y Politicas
Nacionales relacionadas con el desarrollo sostenible,
adscritos al Despacho Superior del Ministerio.

La Tabla 4.2 presenta la informacién de contacto
relevante de la DNA del pais.

5%y *¢ Mediante la Convencién Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC), y el Protocolo de Kioto del mismo érgano.
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Tabla 4.2
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Autoridad
Nacional
Designada

El Salvador

Contacto y coordenadas (Teléfono, fax, correo electrénico, sitio web)

Sr. José Francisco Rodriguez  frodriguez@marn.gob.sv

Ministerio de
Ambiente y
Recursos Naturales
(MARN)

rodriguezg73@gmail.com

Kilémetro 5 Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Hificio MARN (anexo al edificio ISTA) No. 2,
San Salvador, El Salvador

Tel. (503) 2267-9447, Fax: (503) 22679326

Otras fuentes de informacién
relacionadas y entidad u oficinas
responsable de actividades
operativas MDL

4.2.3. Procedimientos para lograr la aprobacién
nacional de proyectos MDL en El Salvador:
alcance y criterios

Para la realizacién de esta secciéon una revisién de
informacion adicional disponible en documentaciones
oficiales y otras algunas otras fuentes fueron utilizadas,
asi como contacto con el MARN como DNA designada
al MDL.

Es importante aclararle al lector que se debe diferen-
ciar entre procedimientos que orientan al desarrollador
para lograr cartas de aprobacién nacional y de no ob-
jecioén, sobre los que se concentran las siguientes partes
de esta seccion y los procedimientos internos de la DNA
para otorgar la aprobacién.

Estos ultimos son menos frecuentes de encontrar o en
algunos casos no existen o no estan disponibles.

Los conceptos utilizados por los paises de la regién en
general, para buscar complacencia de las actividades de
proyecto MDL con el desarrollo sostenible son:

« Congruencia y contribuciéon con las politicas na-
cionales, regionales y sectoriales vigentes

«  Cumplimiento de la legislaciéon nacional y local (am-
biental y no ambiental)

«  Contribucién al mejoramiento de los niveles de
vida, medido a través de algunos criterios tales
como nivel de ingreso, generacién neta de empleo,
respeto de la cultura local, inversién, etc.

« Observancia a avances tecnoldgicos: transferen-
cia de tecnologia, utilizacion de nuevas fuentes de

Sitio Web: http://www.marn.gob.sv/?fath=20&categoria=322

Mateo Salomén, mateo.salomon@undp.org

Oficial de Financiamiento de Carbono/Apoyo al desarrollo de proyectos, UNDP El Salvador
Tel: (+503) 2209 3537; Fax: (+503) 2263 3501

Sitio Web:  http://www.undp.org.sv

energia renovable.
«  Relaciones con las comunidades locales.

La Tabla 4.3 presenta la informacién relevante de El Sal-
vador en el tema de aprobacién nacional. Se resume el
procedimiento de evaluacién y aprobacién de proyec-
tos actualmente utilizados, asi como el detalle de los
requisitos que debe cumplir un proyecto para obtener
la carta de aprobacién nacional. El Salvador no ofrece
procesos o considera relevante entregar una Carta
de No Objecién, por lo que no hay una descripcion al
respecto en esta seccion.
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TABLA 4.3

Aprobacion Nacional

Requisitos

Tiempo de respuesta de la DNA y documentacion requerida en general para el proceso

Tiempo de entrega de la carta Solicitud y Documentacion general requerida
Ventanilla unica, 45 dias habiles a partir Presentar los requisitos
de la presentacion de los documentos
solicitados

Requisitos ambientales establecidos por la DNA para los proyectos MDL *1

Licencia ambiental Concesion de recurso Licencia operacioén Estudio de Impacto
Ambiental
Copia MARN. La La DNA buscara en la - -
Autoridad Nacional institucionalidad
verifica el requisito salvadorefa los permisos y

cumplimientos legales que
sean requeridos por el
proyecto respectivo. Por
ejemplo, Direccion de
Energia Eléctrica del
MINEC

Requisitos asociados con las modalidades y procedimientos del MDL (Disefio y validacion de las actividades de
proyecto) solicitados para la aprobacion nacional

PIN PDD Reporte de validacion
positivo
No solicitado X Traducido al espafiol en formato -
aprobado
Plan de desarrollo comunitario Informe de socializacion del proyecto Otros requisitos
No solicitado No solicitado Resumen de la

contribucioén del proyecto

al desarrollo sostenible. No
se presenta un esquema de
coémo este resumen debe
estructurarse o una
recomendacién de su
contenido.

* 1 Por el estilo regulatorio de algunas DNA, en algunos casos el requisito puede ser parte de otro o simplemente adscribirse a la necesidad
de cumplimiento de la regulaciéon nacional. Esto puede ocurrir por ejemplo con el permiso de concesion del recurso renovable o el estudio
de impacto ambiental, lo que no quiere decir que no se requiera, sino que de por si es una obligacion.
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1. Contribucion a la proteccion y » Utilizacion de una tecnologia eficiente en el
preservacion del medio ambiente local consumo de energia (kWh.) y agua (m®)
y global * Mejora de la calidad ambiental
* Reduccion de emisiones netas de gases de efecto
invernadero
2. Contribucion a mejorar la calidad de Descripcion de la proyeccion social de la empresa
vida de las comunidades locales y de la en términos de:
sociedad en general * Politica social

* Recursos financieros y humanos que invertira la
empresa en programas de caracter social

* Generacion de empleo con el proyecto

» Politica laboral donde se prioriza la capacitacion
y contratacién de mano de obra proveniente de las
comunidades locales

* Monto de la inversion

* MWh que se generaran con el proyecto de
Energias renovables o que se ahorran con
proyectos de eficiencia energética

* Transferencia tecnoldgica

* Reduccion en las importaciones de petréleo

3. Impactos econémicos positivos tanto
locales como nacionales

7 En el documento en PDF publicado en el sitio web sobre procedimientos de Aprobacién Nacional se presenta la definicion de Desarrollo Sostenible utilizada por El
Salvador.




La informacién disponible sobre el proceso de Apro-
bacion Nacional en El Salvador es muy puntual y enfo-
cada, resaltando que la informacién es publicada en un
documento tipo pdf, en su sitio web http://www.marn.
gob.sv/index.php?fath=20&categoria=323.

Este es un pais donde los procedimientos de Aprobacién
Nacional resultan sencillos pues utilizan la copia de las
licencias ambientales del proyecto relacionado al Marco
Regulatorio de los proyectos (nacionales y sectoriales)
y no se especifica mas informacion. Parte de esa infor-
macién es confirmada a partir de la revisién del PDD.

Adicionalmente, el proceso y los requisitos se presen-
tan como de una complejidad baja y hay pocos puntos
a destacar. Los mas relevantes son:

+  Sehace bastante énfasis en confirmar que el proyec-
to cuenta con todos los permisos.

« ElI PDD en general y el resumen elaborado por el
proponente sobre contribucién al desarrollo sos-
tenible son la base para valorar la aprobacién na-
cional. Hay poca guia sobre el documento resumen
de la contribucién que el proyecto hace al desarro-
llo sostenible, y este proceso no se apoya en consul-
tas publicas diferentes a la de las solicitudes de li-
cencias ambientales o a las requeridas en el proceso
PDD o en el acompafiamiento cercano de estas.

+  Quizéas lo mas complejo y de bajo valor agregado es
la presentacién del PDD en espaiol, en momentos
donde los costos de transaccion permanecen altos.

Enhttp://www.marn.gob.sv/index.
php?fath=20&categoria=323 se puede encontrar un
machote de la carta de Aprobaciéon Nacional.

El Salvador cuenta con wun proceso bastante
simplificado y expedito que permite la gestidn de las
aprobaciones nacionales relevantes para el MDL a los
desarrolladores de proyectos. En dicho proceso existen
las salvaguardas necesarias y suficientes para realizar
la tramitaciéon en plazos adecuados y con certeza de
resultados del proceso.

4.3. Actividades de Proyecto MDL: elementos
del ciclo de desarrollo y capacidades locales/
regionales presentes para proyectos de energia
en Centro América®®

Un proyecto MDL debe cumplir con una serie de
requisitos que han sido presentados con anterioridad,
entre ellos:
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« El pais anfitrién tiene la prerrogativa de confir-
mar la contribuciéon del proyecto al desarrollo
sostenible

« El proyecto es adicional si las emisiones de GEl son
reducidas por debajo de lo que hubiese ocurrido en
ausencia del proyecto

«  Es necesario preparar un Documento de Disefio de
Proyecto (PDD) que usa una metodologia aprobada
para el tipo de actividad propuesto

Esta seccién pretende explicar al lector las etapas en
el desarrollo de una actividad de proyecto MDL, bajo
cuales esquemas de relacién-vinculacién pueden
desarrollarse o se han desarrollado los proyectos MDL y
en los cuales se integran los diferentes actores partici-
pantes del mercado y del desarrollo del mecanismo.

Dentro de estos esquemas se presentan las capacidades
locales y regionales para el desarrollo de proyectos MDL
en el sector energia de la region.

Por ultimo se detallan rangos de costos de transaccion
y duracién aproximados para el desarrollo MDL de las
actividades de proyectos.

Tomando en cuenta que la regiéon centroamericana
tiene solamente 76 proyectos en el MDL en la actuali-
dad que representan un porcentaje muy bajo del total
de proyectos inscritos en el mecanismo, y de que a nivel
pais el nimero es pequeno; el enfoque usado en este
capitulo es el de abordar temas desde la perspectiva
general y centroamericana apuntando al lector para
que pueda entender la dindmica observada en la regién
y acotando cuando sea relevante a la experiencia local
del pais y sus proyectos.

4.3.1. Ciclo de proyecto MDL y descripcion de
sus etapas

Un proyecto MDL inicia su desarrollo cuando el
proponente o dueio del proyecto identifica un
concepto que podria significar una reducciéon de
emisiones importante y que luego, a través del manejo
de la expectativa y el potencial MDL de su proyecto, le
permite tener una primera idea del tamano y estructura
de dicho proyecto.

58 El presente capitulo toma un enfoque regional centroamericano debido a que la experiencia especifica de cada pais es muy limitada y no permite mostrar los alcances

de capacidades regionales de formulacion de proyectos MDL.
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Lo anterior obliga al desarrollador de proyecto a
capacitarse para evaluar las barreras que pudieran
existir, manejar la complejidad (con las metodologias
por ejemplo) y entender sobre todo la demanda del
mercado, con lo cual tomara decisiones sobre esque-
mas de desarrollo, riesgos metodolégicos y de otro tipo
y costos de transaccion en las etapas posteriores. La
primera forma de iniciar con la documentacién de estos
aspectos se facilita escribiendo un PIN (Nota de Idea de
Proyecto por sus siglas en inglés).

Segun http://cdm.unfccc.int/Projects/pac/index.html, y
como se presenta en la Figura 4.1, el ciclo de vida de un
proyecto MDL lo constituyen las etapas de disefo, vali-
dacién y registro, monitoreo, verificacion y certificacion
y por ultimo la emisién de certificados.

AE+ Acreditacién/
EB&COP/MOP  Designacion
DISENO Participante de proyecto DOE
v
. DOE
VALIDACION / REGISTRO v A
JE DNA
v
MONITOREO Participante de proyecto
) A
VERIFICACION / CERTIFICACION DOE
v
JE
ENTREGA DE CERTIFICADOS v

Para efectos de seguir la propuesta de ciclo de vida
de una actividad de proyecto que presenta el mismo
sitio web de MDL, hemos descrito dentro de las etapas,
particularidades del desarrollo y gestién de proyec-
tos MDL que nos sera de utilidad comprender de una
vez para las necesidades del desarrollo de siguientes
secciones de este documento.

Diserio: Los participantes de proyecto deben presentar
informacion sobre su actividad de proyecto MDL usan-
do el machote denominado PDD por sus siglas en inglés
(Project Design Document (CDM-PDD)). Este documen-
to lleva al participante de proyecto por los requeri-
mientos técnicos segun la Normativa Internacional para
Proyectos del MDL (modalidades y procedimientos), por
ejemplo:

1. Descripciones relevantes del proyecto

2. Demostracion de adicionalidad del proyecto segun
la normativa vigente.
Establecer un escenario de referencia o linea base

PROYECTO ARECA - ACELERANDO LAS INVERSIONES EN ENERGIA RENOVABLE EN CENTROAMERICA Y PANAMA

que permita cuantificar de forma transparente los
beneficios reales atribuibles al proyecto.

Plan y metodologia de monitoreo.

Impacto ambiental y socioeconémico.

Limites del proyecto.

Fugas.

Consideracién de opinién de los actores locales
involucrados, entre otros temas.

© No v

El financiamiento del componente MDL ocurre
durante esta o la proxima etapay es a esta altura donde
el esquema de desarrollo es seleccionado.

Validacion: La etapa de validacion es el proceso de
evaluacién independiente de una actividad de proyecto
por una Entidad Operacional Designada (DOE) de los re-
querimientos del MDL como, principalmente si se ajusta
a los requisitos establecidos por la Junta Ejecutiva del
MDL especificados en la decisién 17/CP.7 y en las deci-
siones pertinentes de la CP/RP, sobre la base del PDD.
Es en esta etapa donde la DOE verifica que la Autoridad
Nacional Designada ha emitido la Carta de Aprobacién.

La seleccion de la entidad encargada de la validacion
es una prerrogativa de los participantes en un proyecto,
a partir de una lista de entidades designadas y acredi-
tadas por la Junta Ejecutiva del MDL y que puede ser
consultada en la pagina web de la Convencion Marco de
Naciones Unidas para el Cambio Climatico.

En esta etapa ocurre una consulta internacional de un
mes a través de la publicacion del PDD en el sitio web
del MDL y en el de la DOE. Adicionalmente se logra la
aprobacion de la linea base y se genera el reporte de
registro por parte de la DOE hacia la JE del MDL.

Registro: El registro es el paso siguiente a la validacion
y representa la aceptacion formal por la JE de una
actividad de proyecto validada. El registro es requisito
par a las etapas siguientes de verificacién, certificacion y
emision de CER’s relacionado a la actividad de proyecto.

Verificacion/Certificacion: La verificacion es el examen
periddico independiente y la determinacion a pos-
teriori por la DOE de que se han alcanzado las
reducciones de emisiones por la operaciéon de la
actividad de proyecto.

La verificacién se hace contra el informe de seguimien-
to remitido por los participantes en el proyecto o mas
precisamente los operadores del proyecto. La cuota de
adaptacion y otros procedimientos vinculados ocurren
durante esta etapa.

En general el proceso regulado es bastante burocratico,
creando barreras y altos costos para satisfacer los prin-
cipios que un programa de Naciones Unidas requiere.




4.3.2. Esquemas de desarrollo de actividades
de proyecto MDL y gestién de Documentos de
Disefio de Proyecto (CDM-PDD) MDL en la regién
Existe un buen nivel de experiencia en la regién con
relacién a la integracion a diversas cadenas de mer-
cados y actores de carbono. Empezando por las
actividades de fondos de carbono, facilidades espe-
cializadas de compra, estructuracion de memorandos
de entendimientos, etc.; ha habido un fuerte nivel de
aprendizaje en estas relaciones. Tomando en cuenta
que la regién centroamericana tiene una participacion
modesta en el nimero total de proyectos MDL inscritos,
la presente seccién incluye una valoracién regional en la
que se destacara la participacién de cada pais de agen-
tes o actores especificos.

Para muchos desarrolladores de proyecto, la forma de
estructuracién de negocios MDL, que en el pasado ha
incluido coberturas o pagos anticipados para cubrir
costos de transaccion, o por la intermediacién con los
futuros CER’s, esquemas que son ahora dificiles de en-
contrar, permitié a los proponentes de proyecto con
dificultades del tipo de conocimiento y recursos, con-
tinuar con el avance de sus proyectos. Se debe recordar
que para muchos desarrolladores de proyecto, el MDL
es buscado como un ingrediente adicional que permita
a sus proyectos avanzar en las aprobaciones necesarias
asi como un instrumento complementario de finan-
ciamiento a sus emprendimientos con margenes en
principio no aceptables.

Muchos de los compradores de carbono MDL a nivel in-
ternacional y otros actores han desarrollado actividades
de diverso tipo en la regién (capacitacién, apoyo institu-
cional, formulacién, etc.) con lo cual se podria decir que
hubo un nivel de comprometimiento de los portafolios,
es decir una vez realizada una identificacién de proyec-
tos, estos son negociados de forma tal que se capturan
los proyectos previoé a entrar en etapas de su desarrollo.

Existen tres esquemas mas comunes para el desa-
rrollo de proyectos en el MDL, que se describen a
continuacion:

« El comprador de los CER’s o el intermediario
lidera y financia el proceso: Un ente interesado en
las reducciones de emisiones totales o en parte del
ingresofuturoqueestaspodrianofreceracuerdaconel
desarrollador y podria encargarse del proceso del
componente MDL, cubriendo financieramente
de manera total o parcial los costos de transac-
cion, con personal de planta o consultores sub-
contratados. Con esto el comprador o interme-
diario adquiere a un valor convenido todos los
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CER’s futuros o al menos una fraccion de ellos
le son entregados por sus servicios técnicos y
financieros (o al menos una comisién). En este es-
guema se incluyen las empresas que representan
fondos y/o realizan corretaje de CER’s y actividades
de proyectos. Se destacan acd Ecosecurities, 2E Car-
bon Access y Kioto Energy para la region.

» El desarrollador lidera: El desarrollador financia y
se encarga de la elaboraciéon del componente MDL
sin apoyo o con un apoyo limitado de consultores
externos, con o sin ligamen con los ingresos futuros
por CER’s o comisiones de éxito en el registro. Esto
ha ocurrido cuando el desarrollador tienen interés
en gestionar los CER’s para sus compromisos cor-
porativos inclusive y posiblemente tenga capacidad
corporativa. Destacan Unién Fenosa e INCLAM.

« Acarreadores técnicos: Con la participaciony lide-
razgo, por lo menos en la elaboraciéon de PDD’s por
parte de consultores o facilitadores que apoyan el
procesoconserviciosdeasesoriaodefinanciamiento
paraalgunas etapas del ciclo MDL. El apoyo se brinda
por diferentes razones y estos acarreadores podrian
asesorar o desarrollar otras etapas del proceso MDL.
Acd se pueden encontrar consultores regionales,
consultores internacionales, ONG’s apoyando sec-
tores u otros facilitadores (organizaciones multila-
terales por ejemplo).

La seleccion del esquema mas conveniente podria

depender de:

1. La escala del proyecto (pequefa o gran escala de
acuerdo al MDL).

2. Las capacidades técnicas y los recursos humanos
con que cuenta el desarrollador para avanzar en
las etapas del ciclo de proyecto MDL. El tema es
bastante técnico y complejo. El proceso puede ser
particularmente demandante de recursos y tiempo
tanto a nivel de diseio MDL asi como en negocia-
ciones de compra-venta de reducciones.

3. Los recursos financieros de la empresa desarrolla-
dora, para cubrir los costos de transaccién.

4. El estado de desarrollo del proyecto, tanto de la in-
fraestructura y su componente MDL entre otros.

Al final, el esquema a seleccionar se relacionara con la
designacion de roles clave y con la propiedad de las
diferentes componentes del proyecto MDL. Se consi-
dera que la definicién del esquema mas oportuno y
conveniente para desarrollar la actividad de proyecto
MDL es muy importante para cumplir con los obje-
tivos y expectativas de un proyecto MDL y como se ha
podido constar, se torna critico muchas veces.

Y, e’
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A finales de febrero 2009, en el MDL a nivel mundial
habia 201 compradores de 34 paises, 265 intermedia-
rios/vendedores (oferentes) de CER’s de 57 paises y un
total de 548 proveedores de servicios al ciclo requerido
del MDL provenientes de 61 paises segun estaba lista-
do en CDM Bazaar, http://www.cdmbazaar.net/ . India
lidera la lista de proveedores de servicio con 128 entra-
das, seqguido de Reino Unido con 53, Estados Unidos de
América con 49, China con 48 y Brasil con 30. Los an-
teriores datos presentan la oferta de servicios existente
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en el Mundo, que se vincula con el cdmo se desarrollan
los esquemas y reconociendo que en Centro América,
han sido los Brasilefos y los Europeos los que mas han
estado activos en el mercado de la region®®.

A nivel internacional, la Figura 4.2 presenta los princi-
pales paises de destino de CER’s a cuentas de cumpli-
miento asi como los principales 20 compradores inter-
nacionales:
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United K
Japan
Netherlands
Switzerland
Sweden
Germany
Italy

Spain
Canada
France
Austria
Denmark
Finland
Luxembourg
Ireland
Belgium

CDCF

Top 20 buyers Projects
EcoSecurities 279
Carbon Asset Management Sweden 128
AgCert 97
EDF Trading 84
IBRD 80
RWE 73
Cargill International 72
Mitsubishi 70
Trading Emissions 64
ENEL 62
Agrinergy 57
CAMCO 51
MGM Carbon Portafolio 50
Marubeni 50
Carbon Resource Management 49
Noble Carbon 39
Kommunalkredit 46
Vitol 46
Climate Change Capital 45
Essent Energy Trading 41

Norway
Hungary
Portugal

New Zealand
IBRD
CCAC16

Nota: Los nombres de paises aparecen en inglés en vista de que la fuente original de esta figura copiada textualmente estéa en
dicho idioma. Top 20 buyers significa “Veinte compradores principales”.

A nivel de la region latinoamericana, la Figura 4.3 presenta los principales paises de destino de CER’s generados por

proyectos en la region:

2 CDM Highlights GTZ, Abril del 2009.
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La Tabla 4.4 derivada del www.cdmpipeline.org del 01 de marzo 2009, asi como la Figura 4.4 presentan informacion so-
bre la participacién de actores y los esquemas elegidos por los desarrolladores en proyectos de energia en Centroamérica.

Tabla 4.4
Esquema Nt de proyectos Participacion relativa (%)
Intermediario o comprador 26 34.2
Consultor 36 474
Desarrollador 13 171
Facilitador 1 1.3
Total 76 100.0

INTERMEDIARIO O
COMPRADOR

CONSULTOR
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En la region se ha preferido el esquema de acarreador
técnico con un poco menos de la mitad de los proyec-
tos realizados, posiblemente buscando un mejor rédito
en la colocacion en el mercado de los CER’s, mientras
que un poco mas de una tercera parte de proyectos
MDL se han vinculado al esquema de comprador-
intermediario, posiblemente por el manejo del riesgo
de proyecto, el conocimiento del tema o por el financia-
miento requerido para los costos de transaccidon aun
cuando podrian darse razones relacionadas con la pro-
pia naturaleza del desarrollador de proyectos en la
region que generalmente busca establecer relaciones
de consultoria cercanas a la casa para asi apoyarse y
mitigar riesgos de negociacion.

La Tabla 4.5 presenta a las empresas que han realizado
PDD’s y se estima que han acompanado/sido parte
del proceso de comercializacion de los proyectos de
generacion eléctrica en Centro América, clasificados por
esquema utilizado y el nimero de proyectos realizados
en la region.

64




TABLA 4.5
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Tipo de esquema

Intermediario
comprador

Consultor

Desarrollador

Facilitador

Total

Empresas

EcoSecurities

2E Carbon Access

KYOTOenergy

Carbon Trade

Climate Focus

Econergy

MGM

Perspectives

Cantor CO2e

OneCarbon, Ecofys

South Pole Carbon Asset Management

Ecoinvest

Energia y Medio Ambiente
Asociacion Hondurefa de Pequenos Productores de
Energia Renovable, AHPPER

Geo Ingenieria Ingenieros Consultores
Ecofys
Environmental Business Advisors

Novotec Consultores
World Bank -Carbon Financial Assistance

Biothermica Technologies
Garrigues Medio Ambiente, Solea Consulting

CaFiS
Costa Rican Association on Joint Implementation

INCLAM

Unién Fenosa

ENEL

Istmus Hydro Power
COMGELSA

Sociedad Hidroeléctrica Papaloate

ATDER -BL

30 entidades

#
proyectos

6

= 2 a2 NN DNDNDDND WS

-
w

w b

= =~ NDNDNMNDN B>

Al A A a NN DD

76

# proyectos por
pais

2G,1H 1Ny2
P

4 H

2Gy1H

2G

1Py1CR
1CRy1N
1Gy1N

2H

I T T

3ES,2G,8H

1ESy4G
3H

3ESy1N
2H
2P
2P
1CRy1G

ES

CR

1Ny3P
1CRy3P
2G

P

H

ES

N

Nota: Nomenclatura de Paises para esta tabla: G: Guatemala, ES: El Salvador, N: Nicaragua, H: Honduras, CR: Costa Rica y P: Panamd. Las celdas resaltadas en azul

representan organizaciones con experiencia en proyectos de pequena escala
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Un total de 30 empresas han participado en los dife-
rentes esquemas como consultoras o intermediarias/
compradoras, de las cuales 21 han realizado proyec-
tos de pequena escala, y estan representadas por las
empresas resaltadas en gris en la tabla anterior. Lo
anterior es consistente con la importante relevancia de
la pequena escala en la region.

Las empresas de apoyo y participantes de estos esque-
mas que han tenido mayor presencia en la region y en
proyectos de energia se presentan en la Tabla 4.6.

TABLA 4.6
Lideres N*de proyectos
presentados
Ecoinvest 13
Ecosecurites 6
Energia y Medio Ambiente 4
Unién Fenosa 4
IMCLAM 4
2E Carbon Access (Ecosecurites/E&Co) 4
Geo Ingenieria Ingenieros Consultores 4

Destacan Ecoinvest y Ecosecurities (incluyendo su alian-
za con E&Co) con 13 y 10 proyectos respectivamente,
acompanados o realizados a nivel de PDD al menos,
pero dado el rol de estas empresas, se estiman que han
participado en una muy buena parte del ciclo MDL, por
la confirmacidn de algunos casos proyectos.
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Los participantes mencionados en el cuadro an-
terior, que tienen presencia efectiva en la regién
con proyectos del sector generacién de energia
eléctrica en validacion y hasta algunos registra-
dos y con “issuance”, representan parte de las ca-
pacidad de empresas compradoras, intermedia-
rias, consultores y otros facilitadores, que se comple-
mentan adicionalmente con otros participantes de mer-
cado de la forma de intermediarios, comercializadores,
entidades financieras y consultores que estan posicio-
nados o creciendo en presencia en la regién y son los
siguientes actores:

Firmas de corretaje como Evolution Markets, Point Car-
bon, Natsource, kfW, First Climate, Compensate www.
compensate.ch , Mitsubishi y otras firmas japonesas, y
algunas empresas canadienses estdn complementando
un papel importante en el desarrollo del mercado, como
lo estdan haciendo también algunas firmas consultoras
especialistas en los mecanismos flexibles o de mercado
de Kioto, como Nordteco, José Francisco Charry Ruiz,
EB&T Ltda., EMA, etc.

Algunos otros facilitadores multilaterales u organis-
mos internacionales sin interés directo o primario en
los CER’s y presentes en la region son el BID, BCIE, Or-
ganizacién Latinoamericana de Energia (OLADE) junto
con University of Calgary (con su programa de Cambio
Climéatico) y MDG Carbon Facility (formado por el Banco
Holandés Fortis y PNUD que arrancé como un piloto),
asi como la Corporacién Andina de Fomento (CAF), etc.

4.3.3. Capacidades locales y regionales en Centroamérica para desarrollo de proyectos MDL.

La Tabla 4.7 muestra los actores locales y regionales centroamericanos que han estado actuando en funciones requeri-
das en el ciclo de proyecto MDL de energia en los paises de la regién.

TABLA 4.7
Tipo de Empresa

esquema
Consultor Energia y Medio Ambiente

Geo Ingenieria Ingenieros Consultores

AHPPER

The Carbon Centre, Environmental Business
Advisors

Sociedad Hidroeléctrica Papaloate

ENEL

COMGELSA

Istmus Hydropower

ATDER -BLONG

Desarrollador

Facilitador

Total 9 entidades

Nota: Nomenclatura de
Paises para esta tabla:

# # proyectos por
proyectos proyais. ¥ G: Guatemala, ES: El Sal-
4 1ESY4G vador, N: Nicaragua, H:
4 3ESy1N Honduras, y P: Panamd.
Las resaltadas en gris
3 3H han realizado proyectos
2 2P de pequefia escala.
1 ES
2 2G
1 H
1 P
1
19




Las empresas locales solamente han participado entre
el 25 y 30% de los proyectos de energia presentados al
MDL en la regién. Las capacidades locales mds impor-
tantes y disponibles se centran en servicios técnicos
de consultoria para el desarrollo del PDD y acompana-
miento de la validacién a los proyectos, con 4 empre-
sas consultoras que han participado en 13 proyectos
es decir capturando solamente el 17% del total de los
proyectos; con lo que se puede decir que el negocio de
formular proyectos MDL ha recaido mayoritariamente
en entes extra regionales de Centroamérica.

Es claro que no existe capacidad local de corretaje y solo
The Carbon Centre/EBA ha pensado en la creacién de
esta facilidad.

4.3.4 Costos de transaccion vy

desarrollo de proyectos MDL

Los costos de transaccidén son los costos directamente

relacionados con el desarrollo de un proyecto en el

MDL. Estos costos deberan cubrirse por adelantado y

son significativos. Los costos de transaccidén varian en

un gran rango y su valor dependerd de:

«  El esquema de desarrollo seleccionado, capacidad
y experiencia de los involucrados, de cémo los
proyectos son gestionados por los desarrolladores
y sus capacidades en el desarrollo de proyectos. No

tiempos de

TABLA 4.8

Fuente

ECN, IT Power & IT Power India. Realising the Potential of
Small-scale CDM Projects in India (www.cdmpool.com)
ECN, Netherlands, November 2004

Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE),
University of Calgary con el apoyo de ACDI/CIDA. Cambio
Climatico: “Capacidades Técnicas Existentes y Actividades
Relacionadas con el Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) en los Paises de América Latina y el Caribe”. 2004.*

Ahonen, Hanna-Mari. Transaction costs of Kyoto’s project -
based mechanisms: The case of the Finnish CDM/J! Pifo t
Programme. Presentation in the 11th Workshop on

International Climate Policy. Cologne, Germany. November 2005

Michaelowa, A. DNAF. Jotzo, Transaction Costs,
institutional rigidites DNA the size of the clean development
mechanism. Energy Policy, 2005. 33: p. 511-523.

Otros
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tendrd el mismo costo si se es llave en mano por un
consultor o por un comprador, por ejemplo

+ Las barreras mismas que los proyectos puedan
tener.

- Eltiempo

« El tamafo de proyecto (se reconoce aca las
economias de escala)

«  Eltipoy ubicaciéon del proyecto

«  El marco operacional

«  Politicas y apoyo del pais anfitrién

Las anteriores variables influyen gradualmente en los
costos de los proyectos, pues como se apreciara adelan-
te, los rangos posibles de costos son muy grandes.

Normalmente, para los proyectos que seleccionan el
esquema de vinculacién con intermediarios/compra-
dores, los costos no son divulgados y el sector publica
costos solo sobre las ofertas que los consultores propor-
cionan para acompanar el ciclo de proyecto, presentado
por fases y estructurado segun el ciclo de proyecto.

La Tabla 4.8 presenta los resultados de diversos estu-
dios realizados entre el 2004 y 2005, indicando rangos
tendenciales de costos de transaccién en el MDL de
acuerdo a la escala de los mismos.

Gran escala
(Promedio) US$

203.000
391.000

Pequena escala
(Promedio) US$

58.400

30.000-265.000 23.000 -110.000

85.800 393.900

300.000-600.000

200.000 (PCF) 100.000 (Ecosecurities)

Nota: * Considera costos como busqueda, preparacion y desarrollo de factibilidad; negociacion de ERPA asi como costos de etapas de validacion y registro inter-

nacional del mismo.
** promedio considerando inclusive todas las verificaciones.

€ Lokey, Elizabeth en Identifying DNA Overcoming Barriers to Renewable Energy Clean Development Mechanism Projects in Latin America for Ph.D. Dissertation of May 28,

2008.

- CENDD,

7,




Aun cuando a lo largo del tiempo se han dado algunos
niveles de disminucién sobre los costos de transaccion
de un proyecto MDL, la mayoria de desarrolladores de
proyectos consideran que dichos costos siguen siendo
altos y que existen incertidumbres fuertes sobre dichos
costos. Todavia hoy, una buena parte de los proyectos
que avanzan en el ciclo de desarrollo MDL han recibido
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algun tipo de soporte financiero para manejar el costo
inicial de formulaciéon y validacion de los mismos.

La Tabla 4.9 presenta costos indicativos de transac-
cion para proyectos MDL en la regién centroamericana,
basada en la opinién de consultores asi como de los
autores de este estudio.

TABLA 4.9
Actividad Aclaraciones y detalles Costos indicativos actuales
(US$)
Evaluacion de Variable
potencial MDL
Busqueda de Variable
informacién y
capacitacion
Preparaciony Linea base y adicionalidad / Depende de la escala 2,000-7,500
revision del proyecto
(PIN)
Seleccion del Variable
esquema de
desarrollo del
proyecto
Negociacion de Comision del intermediario y Costos /asuntos legales Variable
contrato con
comprador (ERPA)
Aprobacién del Variable
contrato
Disefio (PDD) 15,000-30,000
Validacion Depende de la DOE/ Incluye gastos de inscripcion y 18,000-30,000

rango.

Aprobacién nacional
procesos

Registro

Cuota del registro
ante MDL

viajes. El precio ha estado particularmente alto, pero
con la reciente apertura a mas DOE s acreditadas, la
competencia podria ayudar a estabilizarlo en este

En algunos paises hay un costo de registro de algunos

Costo de tramite de cada pais

Esta incluido en el costo de la
validacion
5,000-30,000, puede ser variable
y de acuerdo al tamafio del
proyecto. Hay escalas
diferenciadas y topes.

Verificacion inicial
(arranque)
Monitoreo periddico
cdmo se ejecute.

Verificacion
periddica/ ‘
Certificacion (anual
o bianual) _
Cuota de adaptacién ’

Incluye administracién, ventas, operacion. Depende de

Comision de éxito para intermediarios puede ser hasta
el 15%. Depende de codmo se ejecute.

‘ 3,000-6,000

1,500-15,000/anuales

‘ Variable

] 2% del "issuance" de CERS




Los costos de transaccidn para certificar un proyecto de
pequena escala pueden ser casi tan altos como certi-
ficar uno de escala mayor. Hay una gran volatilidad de
estos precios, asociado al mismo mercado de carbono y
a la fuerte presencia de operadores internacionales, que
marcan la referencia de precios.

La vivencia de los autores en el mercado da algunas
indicaciones sobre los costos de formulacién y de va-
lidacién de proyectos y se puede ver que tanto en el
ambito de proyectos de pequefa escala asi como para
proyectos de mayor tamafo, los costos de transaccién
contintan siendo un reto de financiamiento para mu-
chos desarrolladores de proyecto. Los procedimien-
tos simplificados y las modalidades para proyectos de
pequeia escala del MDL adoptados por la Junta Eje-
cutiva pueden reducir algo los costos de transacciones
comparado con proyectos de mediana y gran escala. De
igual manera ocurre para los proyectos que el mercado
voluntario podria aceptar y sus procesos establecidos,
sin embargo, costos como la validacién y preparacién
de PDD son muy similares.

Aunque la Tabla 4.9 mostré grandes diferencias entre
proyectos de pequena escalay proyectos normales, esas
brechas se han reducido, al igual que para proyectos de
los mercados voluntarios. Las diferencias mas bien se
pueden deber a variables de complejidad o riesgos pro-
pios del MDL.

Aun cuando es del conocimiento publico cuales son
los requisitos que debe cumplir un proyecto MDL
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para aprobacion nacional, muchos desarrolladores de
proyectos consideran que no necesariamente existen
procesos entendibles y eficientes, y sobre todo de bajo
costo, aunque en la mayoria de los casos en la regién
centroamericana, estos costos asociados con la apro-
bacién son parte de las mismas modalidades y procedi-
mientos del MDL y no significan un costo adicional.

Los costos de transaccién constituyen barreras para
el desarrollo de proyectos. En el mejor de los casos
(US$30,000, que parece poco probable pues eso cues-
ta en el mejor de los casos el PDD y la Validacién), un
proyecto pequeno, que ha vendido los CER’s a un precio
de US$8/ton CO.e deberd generar al menos 300 tone-
ladas equivalentes de diéxido de carbono por aio du-
rante todo un periodo de diez afios para cubrir los cos-
tos de transaccién, sin pensar en otros margenes. Los
costos de transaccidon son especialmente importantes
para proyectos de pequena escala, los cuales producen
pequeias cantidades de créditos y podrian ni siquiera
cubrir los costos de transaccion.

Los tiempos de preparacién y ejecucién de un proyecto
MDL que son presentados en la Tabla 4.10 varian tam-
bién mucho y son bastante inciertos, sobre todo para
las fases asociadas con las negociaciones de venta y
financiamiento, los tiempos de definicidon para iniciar
disefio y el proceso propio de validaciéon y registro.
Esto se debe a las regulaciones mismas del proceso,
la experiencia y vinculacién de los participantes y la
oferta y compromiso de las DOE’s al momento de ini-
ciar el proceso de validacion, sin embargo, un indicativo
siguiendo el ciclo de proyectos MDL podria ser:

TABLA 4.10

1

R

. Preparacién, promocion y revision del Proyecto en sus etapas iniciales

Negociacion de Acuerdo de Compra y financiamiento de los costos de

3 meses

Variable

transaccion (independiente del financiamiento del proyecto normal)

3. Disefio y Formulacién del Proyecto MDL (Preparaciéon PDD)

4. Consulta Publica del Proyecto (se ubica dentro del tempo del siguiente item)

o

solicitar registro*

6. Aprobacién Nacional (Aval Gubemamental) (se ubica dentro del tiempo

anterior)

7. Duracion de registro basado en informacién actual* (Lo anterior quiere

Proceso de Validacion/Registro. Desde que inicio comentarios has ta

3-4 meses calendario

1 mes

10 meses calendario.
(13 meses para los
proyectos de energia enCA)

0.5-1.5 meses

5 meses calendario

decir que la validacion esta tardando 5 meses en promedio)

8. Construccion del Proyecto
9. Verificaciéon Periddica/Certificacion

10. Emisiéon de CER’s

*Datos del Pipeline CD4-CDM Feb. 30, promedio de todos los proyectos.

Variable
Variable
15 dias
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En el caso de los proyectos de energia en Centroamé-
rica, se puede observar que desde el inicio de comenta-
rios y hasta registro, la mayoria de los proyectos duran
entre los 5y 15 meses. La Figura 4.5 presenta tiempos de
registro de proyectos MDL en la regién, observandose
que los rangos son bastante amplios pero representa-
tivos desde proyectos excepcionales que han logrado
registro en 4 meses, cuando el MDL iniciaba, asi como
proyectos que han tardado hasta casi 3 afos.

04 &
25
20 A
25
107 % ° %

Meses para registro

COSTARICA
@ EL SALVADOR
© GUATEMALA
©® HONDURAS
® NICARAGUA
@ PANAMA

Respecto a los proyectos de energia en Centroamé-
rica que se encuentran actualmente en validacién, la
Figura 4.6 muestra una concentracién de proyectos que
iniciaron validacién entre finales del 2007 y finales de
2008, queriendose decir que el mayor desarrollo de
proyectos en el MDL ha ocurrido en los ultimos 2 afios;
hecho que claramente indica que la regién centroame-
ricana no ha sido un jugador temprano del MDL (excep-
to por el rol tan importante que jugd a nivel politico en
las mismas negociaciones que originaron el Protocolo
de Kioto) y demostrando que tomé tiempo a los desa-
rrolladores de proyectos avanzar y decidir sobre la par-
ticipacion en el MDL.
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Fecha de Ingreso a corriente MDL

El desarrollo de proyectos MDL enfrenta un tinglado de
modalidades y procedimientos que son resultado de los
mismos procesos de negociaciones internacionales que
dieron origen al MDL. La informacién planteada en esta
seccién es claramente indicativa que algunos aspec-
tos de los mismos procesos regulatorios crean barre-
ras y cuellos de botella en el proceso de lograr inscribir
proyectos en el MDL. AUn cuando existe un proceso in-
ternacional de aprendizaje muy importante en el MDL,
la realidad para el desarrollador, especialmente aquél
de pequena escala, es que se tendra que dedicar tiempo
para llevar adelante la tarea de lograr el reconocimiento
internacional por sus reducciones de emisiones de car-
bono.

El manejo de costos de transaccién asi como de tiempos
de proceso ha llevado a los desarrolladores de proyecto
a usar diversos esquemas de involucramiento con con-
trapartes técnicas o de “corretaje” para sus proyectos en
este ciclo de desarrollo MDL.

Se nota que existen capacidades locales y regionales
suficientes para acompafar técnicamente la formula-
cion de proyectos, aun cuando el porcentaje de par-
ticipacion de firmas locales de los paises centroameri-
canos todavia capturan un factor bajo de dicha gestién
de formulacién con respecto a firmas internacionales
que posiblemente vienen asociadas con los esquemas
de corretaje de los proyectos y que ofrecen servicios
integrados a los desarrolladores centroamericanos de
proyectos en el sector energia.




4.4. Elementos metodolégicos del MDL en el
sector de la generaciéon de energia eléctrica
renovable

Todo proyecto MDL debe utilizar una metodologia de
linea base asi como de monitoreo que debe usarse para
realizar las estimaciones de escenario de linea base asi
como la determinacion de reducciones de emisiones del
proyecto; y que ademds especifica las caracteristicas del
monitoreo que debe realizarse. Esta metodologia junto
con el PDD del proyecto son claves para los reguladores
en el proceso de determinar la “conformancia” del dise-
Ao de la actividad de reducciones de emisiones con
los procedimientos y modalidades establecidas en los
textos originales del Protocolo de Kioto asi como con la
normativa de la Junta Ejecutiva del Mecanismo de De-
sarrollo Limpio.

Existen dos posibles caminos metodolégicos para un
proyecto MDL: utilizar una metodologia previamente
aprobada por el mecanismo o en su defecto plantear
una nueva metodologia que debe ser aprobada por la
Junta Ejecutiva antes de que el proyecto pueda ser vali-
dado por una DOE.

Tomando en cuenta el tiempo que se requiere para
desarrollar nuevas metodologias asi como el desarrollo
avanzado que existe de metodologias disponibles para
el sector energia, la formulacién normal de proyectos
MDL conlleva a la realizacién de una valoracién sobre la
aplicabilidad de metodologias a posibles proyectos que
se encuentran en desarrollo.

Se debe recordar que existen dos tipos de escalas de
proyectos MDL, establecidas con el objeto de clasificar la
denominada pequefia escala o gran escala. Los proyec-
tos de pequena escala son aquellos en los cuales la po-
tencia instalada de un proyecto es menor a los 15 MW o
los ahorros energéticos obtenidos por una actividad de
proyecto son menores a los 15 GWh de ahorro anual. La
pequeia escala utiliza metodologias de pequefia escala
y la gran escala utiliza metodologias de gran escala.

Tomando en cuenta que este trabajo se concentra en el
estudio de mercado para proyectos MDL en escalas has-
talos 10 MW de potencia instalada, se presentan en esta
seccion las metodologias relevantes de la pequeia es-
cala del MDL, haciendo mencidn de que el lector puede
encontrar referencia a las metodologias aplicables para
proyectos de gran escala (de acuerdo a la definicién
MDL) en el sitio web del MDL en http://cdm.unfccc.int .

Tomando en cuenta que este trabajo se concentra en
el estudio de mercado para proyectos MDL en escalas
hasta los 10 MW de potencia instalada, se presentan en
esta seccion y en el Anexo 2 las metodologias relevantes
de la pequeia escala del MDL, haciendo mencién
de que el lector puede encontrar referencia a las me-
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todologias aplicables para proyectos de gran escala (de
acuerdo a la definicion MDL) en el sitio web del MDL en
http:// cdm.unfccc.int.

Actualmente existen 41 metodologias aplicables a la
pequena escala en el MDL, que se presentan en la Tabla
A.2.1 (Anexo 2), incluyendo las metodologias relacio-
nadas con proyectos de generacidn eléctrica renova-
ble. Se hace notar que para proyectos de integracién
de energia renovable a una red eléctrica existe una me-
todologia aplicable que es la AMS I.D que aplica para
este tipo de proyectos.

Las condiciones de aplicabilidad de la Metodologia

AMS 1.D son:

+  Comprende unidades de generacion renovable
como pueden ser fotovoltaicas, hidro, mareo mo-
triz, viento, geotermia, y biomasa renovable que
suministran a una red o que desplazan electrici-
dad de una red de distribucién que de otra forma
hubiese sido suplida por al menos una unidad de
generacion térmica.

- Silaunidad ainadida tiene componentes renovables
y no renovables (por ejemplo un sistema hibrido), el
limite de elegibilidad de 15 MW se aplica solamente
a la componente renovable. Si la unidad adicionada
co-combustiona combustibles fdsiles, entonces la
capacidad total de la unidad no debe exceder los
15 MW.

+  No aplica a sistemas combinados de cogeneracién
(calor de proceso y generacién eléctrica).

+ En caso de adicionar capacidad de generacién
renovable a plantas existentes de energia renova-
ble, la capacidad adicionada debe ser menor a
los 15 MW y debe ser fisicamente distinta de las
unidades existentes.

«  Actividades de proyecto que buscan hacer “retrofit”
de una planta existente estan incluidas y el output
total de la planta modificada no debe exceder los
15 MW.

Actualmente existen 79 metodologias aplicables a
proyectos de gran escala en el MDL que se presentan en
la Tabla A.2.2 (Anexo 2), haciendo referencia a las que
son aplicables en el sector energia.

Ademas de las metodologias ya descritas, existen 14
metodologias consolidadas MDL aprobadas que son
presentadas en la Tabla A.2.3 (Anexo 2) con especial
referencia al sector energético.

Debe hacerse ver que en el caso de proyectos de
cogeneraciéon como los que se pueden dar en ingenios
azucareros, los mismos no pueden aplicar AMS I.D y mas
bien deberan utilizar una metodologia de la gran escala
como es ACM 0006.

. 3
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Desde el punto de vista de disponibilidad metodolégi-
ca para proyectos de generacion de electricidad inter-
conectada a la red eléctrica se puede concluir que:

1. Existen metodologias disponibles para la inter-
conexién eléctrica de proyectos renovables tanto
en la pequena escala asi como la gran escala, que
definen con bastante claridad el tipo de linea base
que sera reflejado por las tendencias de operacién
y adicién de capacidades de los sistemas eléctricos
de cada pais.

2. Los proyectos de generacion eléctrica en base a
cogeneracion, ain cuando sean de pequefa escala

ferentemente en la pequeia escala, se cuenta con
combinacién adecuada de metodologias que per-
miten el desarrollo MDL en este segmento.

Existen metodologias disponibles para el desa-
rrollo de proyectos MDL a nivel de infraestructuras
rurales de energia.

Existe limitante metodoldgica para desarrollar
proyectos asociados con mejoramiento de lineas de
transmisién o de peajes para exportaciones absolu-
tas de energia renovable a terceros paises a través
de peajes de transmision, al no contarse todavia
con una metodologia en esa direccién.

deben usar la metodologia consolidad de coge- En la tabla 4.11 se presenta la combinacién metodolégi-
neracion lo que hace que su proceso de disefio de ca utilizada en los proyectos de la regién centroameri-
documentacion MDL sea mas compleja que el de cana que se encuentran en el MDL:

otras fuentes de generacién debido a que se debe
establecer una linea base multi-compuesta relativa
a la generacién eléctrica, el uso de cualquier com-
bustible auxiliar para calor de proceso y el uso de
los residuos de la biomasa.

3. Enelcasode proyectos de generacion eléctrica cap-
tiva con posibilidad de interconexién a la red, pre-

TABLA 4.11
Metodologia Numero de veces que ha sido utilizada Tipo de proyecto
ACM 0001 4 Rellenos sanitarios con o sin eléctricidad
ACM 0002 19 Generacion eléctrica con Hidro (represa existente, filo de agua),
Viento, Geotérmica
ACM 0002+ACM 0006 7 Co-generacion con bagazo
ACM 0006 4
Generacion eléctrica con residuos de biomasa
AM 0011 1 Rellenos sanitarios
AM 0015 1 Generacion eléctrica con residuos de bagazo
AM 0005 2 Generacion Hidroeléctrica
AMS -ID- 29 Generacion eléctrica hidro (represa existente, filo de agua)
AMS -1.D.+AMS -III.D. 1 Eléctricidad con Biogas
AMS -1.D.+AMS -III.H. 1 Eléctricidad con Biogas
AMS - A+AMS - 1 Eléctricidad con Biogas
1.D.+AMS -lII.H.
AMS -I.LA+AMS -III.H. 1 Eléctricidad con Biogds
AMS -I.C. 2 Generacién a partir de residuos de palma y aserraderos
AMS -1.C.+AMS -III.D. 1 Eléctricidad con Biogas
AMS -I.C.+AMS -I1I.H. 2 Eléctricidad con Biogas




Obviamente y por el tipo de proyecto desarrollado, la
concentracién de uso metodoldgico se da sobre ACM
0002, ACM 0006 y AMS 1.D., asi como las caracteristicas
y escalas de los mercados eléctricos de la region y las
sendas tecnoldgicas histéricas de la regién hacen que
se esté utilizando un numero relativamente pequefno
de metodologias en los proyectos MDL presentes en la
region.

Cada metodologia hace referencia a una serie de
herramientas que deben usarse en el contexto de
desarrollo del PDD del proyecto MDL.

Las dos principales herramientas que se usan al apli-

car una metodologia de linea base y monitoreo a un

proyecto MDL estén relacionadas con la:

+  Determinacién de la adicionalidad de proyectos en
el MDL.

«  Determinacion del factor de emisiones de una red
eléctrica.

La determinacion de la adicionalidad de un proyecto
MDL siempre ha sido un tema contencioso. Actualmente
la adicionalidad se determina a través de la justificacién
que se hace en el PDD de por qué razén el proyecto no
es parte de la linea base en la que esta inscrito el proyec-
to. Para realizarla generalmente se utilizan argumentos
de barreras enfrentadas por el proyecto y argumentos
de basados en el andlisis de inversién comparativa con
otras alternativas que tiene un desarrollador de proyec-
tos. Las tendencias mas recientes de la regulacién del
MDL han conllevado a que aun cuando para un proyec-
to de pequena escala, el andlisis de adicionalidad se
puede hacer basado en la demostraciéon de existencia
de barreras (financieras, técnicas, de practica comun,
etc.), los auditores encargados de la validaciéon gene-
ralmente desean ver los estados de simulaciones finan-
cieras y de sensibilidad de pardmetros de inversién para
asi dar fe de que un proyecto de generacién renovable
no era de por si una inversién muy atractiva.

Los proyectos de la regién no han sido fundamental-
mente cuestionados por su adicionalidad pero sin em-
bargo han ocurrido situaciones de cuestionamiento de
la transparencia con la que se manejan las variables fi-
nancieras de proyecto en las proformas financieras que
han ameritado responder ante la Junta Ejecutiva del
MDL y las DOE’s.

En algunos casos pareciera que podria ser de gran utili-
dad la generacién de andlisis de tipo “benchmark” para
comparar la inversiéon en proyectos de generacién eléc-
trica en los paises de la regién para asi poder demostrar
adicionalidad en forma transparente basandose en por
ejemplo criterios como son la rentabilidad del capital
accionario o “equity” esperado por parte de inversionis-
tas privados actuando en los mercados mayoristas de la
region.
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La estimacion del factor de emisiones de la red a la cual
va a integrase un proyecto de generacién renovable es
compleja y va mas alla de los objetivos descriptivos de
este estudio, pero se debe mencionar que el principio
general usado por el regulador es el de determinar las
emisiones de la red en base a realizar una ponderacién
de emisiones entre las tendencias de emisiones en la
operacién del “mix” de plantas de los ultimos 3 aflos y la
tendencia de las emisiones de la adicién de capacidades
reflejada en las ultimas 5 plantas instaladas, o el 20%
mas reciente de la generacion del pais, reflejado en la
estadistica del aflo mas reciente.

En general la ponderacién se realiza en una razén 50/50
para los generadores hidroeléctricos y de biomasa y de
75/25 para los generadores edlicos reconociendo que
por no entregar potencia firme un generador eélico ten-
derd a desplazar mas emisiones del margen operativo
de un sistema eléctrico.

La aplicacién de las metodologias a las condiciones de
cada proyecto y pais es intensiva en informacién, pero
se nota que ha existido un aprendizaje importante en
estos temas a nivel regional, notdndose de que existen
capacidades locales para su desarrollo, el cual sin em-
bargo se veria simplificado si las autoridades energéti-
cas nacionales decidieran desarrollar estos pardametros
en forma sistematizada y disponible al publico desarro-
llador de proyectos; mas sin embargo esta estimacién
no es una barrera fundamental al desarrollo MDL en
esta region.

Es posible concluir que existen metodologias y aprendi-
zajes regionales y a nivel pais que permiten obser-
var que el desarrollo de documentaciones MDL en los
paises es factible para proyectos MDL.

El contexto especifico del sector de cada pais, las carac-
teristicas del proyecto en si mismo, obviamente van a
tener repercusién en los elementos claves de validacion
de los proyectos, pero la experiencia alcanzada en la
region indica que es factible desarrollar este tipo de
proyectos.

4.5. Tendencias de lineas bases de proyectos de
reduccién de emisiones en el sector eléctrico
de El Salvador y el factor de emisiones como su
caracteristica

El entendimiento de las tendencias de linea base apoya
la visualizacién futura del potencial MDL para proyec-
tos de generacion de energia eléctrica en la regién, asi
como el posible impacto e injerencia del mismo en fa-
cilitar un sistema eléctrico mas renovable y con mayor
contribucién al desarrollo sostenible.
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Este es un tema complejo de analizar y se aborda de
manera detallada conociendo las tendencias de lo
que ha estd pasando con la red nacional y la entrada
de nuevas capacidades, asociado al Plan Nacional de
Expansién o las tendencias de desarrollo del sector en
cada pais, considerando la situacién del mercado de la
energia eléctrica y el efecto que estén teniendo o pu-
dieran tener las condiciones del mercado internacional
de las energias renovables (tecnologia, oferentes, etc.)
y nuevas leyes de promocién de la energia renovable o
no que puedan estar entrando en vigor o se estén estu-
diando en cada pais.

La Figura 4.7 presenta la tendencia observada de la ge-
neraciény la adicion de capacidades en El Salvador para
los afios 2005 - 2007, de acuerdo a CEPAL.

FIG. 4.7
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Nota: Datos basados en los reportes para el Istmo Centroameri-
cano de Estadisticas para el Sub-sector Eléctrico de los anos
2005, 2006 y 2007 preparado por la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe de Naciones Unidas, CEPAL y que
pueden ser encontrados en: http://www.eclac.org/publicaciones/
xml/3/28363/L772.pdf .

Analizando los datos absolutos anteriormente presen-

tados y los valores relativos de crecimiento o decreci-

miento de las capacidades instaladas de potencia y la
generacidn neta, se comentan las siguientes tendencias
para El Salvador:

+ Lacapacidad instalada de potencia de energias tér-
micas crece mas rapidamente que la capacidad de
energia renovables desde el 2005. La capacidad tér-
mica es mayor que la capacidad de renovables para
el 2007, siendo practicamente iguales en el 2005.

« Del 2006 al 2007, la generacion total de energia
eléctrica aumento aproximadamente un 10% vy
practicamente ese crecimiento fue con plantas tér-
micas, pues la energia generada con renovables fue
la misma.

- Es previsible pensar que el factor de emisiones de la
red ha aumentado entre 2006 y 2007. La tendencia
de crecimiento en la energia neta generada es mas
evidente para El Salvador que el factor de adicién
de capacidades, lo que confirma la tendencia y pre-
visiéon de aumento en el factor de emision. El factor
de emisiones también se ve afectado por la com-
posicién de tendencia del tipo y eficiencia de las
plantas térmicas que han sido incorporadas al sis-
tema interconectado nacional.

Para el caso de El Salvador, la revision de PDD’s en el
MDL indica que el factor de emisiones del pais durante
2007-2008, ha variado de acuerdo a:

«  Proyecto Hidroeléctrico Papaloate Pequena Esscala:
0,693 ton CO2/MWHh.

+  Proyecto Hidroeléctrico El Chaparral: 0,734 ton
CO2/MWh.

A nivel comparativo, en la Tabla 4.12 se presentan las
tendencias de factores de emisiones para los paises
de la region en lo que se puede decir que El Salvador
se sitUa junto con Guatemala y Honduras en un grupo
de segundos en la regién con los valores mas altos de
factor de emision.
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energia térmica a base de fuentes como biogds, biomasa,
eotermia, fuentes hidricas, mareas, solar y viento. En el
TABLA 4.12 geoermia, luentes y VIento.
analisis estan incluidos los proyectos de generacion de
energia eléctrica con gas de relleno sanitario y solo que-

oai Rango de factor de emisién mado (q'ule a nivelrl m‘undial son mads importantes que la
ais (tCO,/MWh) generacion geotérmica) y se incluyen proyectos de sola-
mente aprovechamiento térmico o solo de evitacion de
Costa Rica ‘ 0.15-0.39 emisién del biogas, la biomasa, fuentes geotérmicas, la
basura y la energia solar, que son también denomina-
El Salvador 0.69-0.73 dos renovables. Este analisis no hace diferencia entre
Guatemala ‘ 0.64-0.80 proyectos conectados o no a una red.
Honduras 0.65-0.76
Nicaragua ‘ 0.74-0.76 La Iapla 4.1% precisa la informacion del alcance del
Panam 0.56 - 0.66 analisis descrito.

Tomando en cuenta que tanto el despacho como la
adiciéon de capacidades ha sido predominantemente
térmica durante los ultimos afios, El Salvador cuenta
con un alto factor de emisiones de carbono en su red
eléctrica, por tanto el rédito a ser alcanzado por susti-
tuir generacién térmica por renovable en el contexto
del MDL acarrearad mayores beneficios a un proyecto re-
novable. Analizando el mercado, es posible prever que
esta tendencia pueda mantenerse en los préximos afos
y el factor de emisiones dependera de cémo logren im-
plementarse las politicas energéticas del pais que estan
llamando a un aumento de la generacién renovable, lo
cual puede tener algun nivel de impacto en el factor de
emisiones de la red nacional.

4.6. Desarrollo de Proyectos MDL: ambiente
global, regional y de El Salvador

Esta seccién tiene como objetivo presentar al lector la
informacion sobre el desarrollo de los proyectos en el
MDL, lo que ha sucedido a la fecha de analisis y prin-
cipalmente en el drea de los proyectos de generacién
de energia eléctrica segun se pueda desagregar. Se
abordan los parametros de andlisis del “pipeline” actual,
la situacién de proyectos y CER’s en validacién, solici-
tando registro, inscritos, en verificacion y la entrega
reportada de reducciones de emisiones a nivel mundial,
para Latinoamérica, para Centroamérica y para el pais
de la regiéon en estudio.

Las discusiones y analisis a continuacién se basan en
el “CDM Pipeline Overview” realizado por el proyec-
to CD,CDM®'. En este andlisis se valoran primordi-
almente los tipos de proyectos que utilizan fuentes
renovables®?, que estan constituidas principalmente
por los proyectos de generacién de electricidad o

! Puede ser localizado en http://www.cdmpipeline.org/index.htm y fue producido por Jirgen Fenhann, UNEP Risg Centre y entregado el 01-03-09, jgfe@risoe.dtu.
dk, Tel. (+45)46775105

62 La clasificacion por tipos y sub-tipos definida por el “CDM Pipeline Analysis”y en especial las del tipo que representan generacion de energia eléctricay las
denominadas
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TABLA 4.13
Tipo de proyecto Definicion
Biogas Proyectos que producen biogas usado con propdsitos energéticos
Energia Nuevas plantas utilizando biomasa renovable y/o biocombustibles o plantas existentes
Biomasica cambiando combustibles fésiles por biomasicos
Geotérmica Energia geotérmica (es posiblemente todo generacién eléctrica)
Hidroeléctrica Nuevas plantas de potencia hidroeléctricas (es posiblemente todo generacién eléctrica)
Solar Fotovoltaico Solar, calentamiento de agua solar, cocinas solares (no es todo electricidad,
ademas de que los proyectos son pequefios)
Mareas Potencia de mareas (es posiblemente todo generacion eléctrica)
Viento Potencia del viento (es posiblemente todo generacion eléctrica)

4.6.1. EI MDL en el Mundo
Actualmente se contabilizan cerca de 3.210 proyectos MDL que tienen que ver con la energia renovable en el mundo.
La Tabla 4.14 presenta un desglose de las tendencias observadas en este segmento de proyectos MDL.

TABLA 4.14

Numero de proyectos

En Solicitando Registrado Total Total
Tipo Sub-tipo Validacion Registro MW
Oftros residuos agricolas 120 3 68 191 4,718
Proyectos de Energia Potencia de Bagazo 104 2 76 182 4,251
Biomasica:
688 Granza de arroz 96 6 46 148 1,200
Residuos de palma aceitera 29 2 19 50 323
Oftros residuos forestales 21 3 8 32 278
Residuos de ind. maderera 17 1 9 27 284
Biomasa de bosques 13 0 1 14 56
Gasificacion de biomasa 13 0 1 14 10
Licor negro 6 1 6 13 257
Desechos industriales 5 0 1 6 8
Biodiesel 6 0 0 6
Residuos de mostaza 0 0 5 5 39
Etanol 0 0 0 0
Proyectosde Gas de Generacion eléctrica en
Relleno Sanitario: rellenos 62 7 42 111 583
333 Compostaje 82 3 15 100
Quemado en rellenos 37 5 655 97
Combustion de RSM
(incluye incineracion) 22 0 0 22 270

Gasificacion de RSM 2 0 1 3 6
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Proyectos de Biogas(aguas | Energia eléctrica a partir de 190 22 76 288 418
y excretas animales): bioaas
2388
Proyectos Hidroeléctricos Filo de agua 503 83 231 817 21,999
1,195 Represa nueva 195 43 70 308 15,424
Represa existente 37 3 30 70 2,782
F Itai |
Proyectos Solares otovoltaico Solar 13 1 19 14
total: Cocinas solares 2 2 2 6
2 Termoeléctrica solar 2 0 2 106
Calentamiento solar de
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, aua ..., 2 | 0o 7 0 o2 4y
Proyectos Geotérmicos: Electricidad 7 0 7 14 661
15 Calentamiento 1 0 0 1
Proyectos Edlicos 409 42 210 661 25,866
661
Proyecto Mareo - Motrices 0 0 1 1 254
1
Total 1,996 229 985 3,210 79,902

Fuente: Basado en informacién del “CDM Pipeline Overview” para marzo del 2009. Las celdas resaltadas en gris indican que no
hay generacién eléctrica en esos sub-tipos de proyectos.

FIG. 4.9
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*No incluye los 119 proyectos rechazados o retirados en
el mundo Los datos se presentan de manera relativa a
los 4,541* proyectos en validaciodn, solicitando registro o
registrados en el MDL al 01-03-2009.




Del anadlisis del “pipeline” de proyectos totales a nivel
mundial presentados ante el MDL y basado en la infor-
macion de la tabla y la figura anteriores, se destaca que
los proyectos renovables son uno de los “ganadores” del
MDL, pues representan un 63% de los 4,541 proyectos
totales presentados ante el MDL, y que junto con los 333
proyectos de gas de relleno, sobrepasan el 70% de los
proyectos.

Adicionalmente, los proyectos renovables representan
solamente cerca de un 36% de los aproximadamente
2.900 MtCO,e que se estima se entregaran al 2012 por
todos los proyectos actualmente presentados en el
MDL.

Los proyectos de viento representan aproximadamente
el 8.7%, hidroelectricidad 16.6% y geotérmica 5.9% de
esas expectativas de reducciones de emisiones. Estos
proyectos renovables han venido creciendo desde me-
diados de 2005 a un ritmo muy estable y representan a
la fecha cerca de 80,000 MW propuestos, incluyendo a
los proyectos de gas de relleno. Los proyectos denomi-
nados renovables son los que estan ingresando en ma-
yor numero y con mayor significancia al “pipeline” en
este momento.
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Nota: “Large scale” significa la clasificacién de escala grande de MDL y
“Small scale” significa la clasificacion de escala pequena, recordando que
la separacion entre ambas escalas estd en los 15 MW.

Los proyectos de pequefa escala representan el 46%
de todos los proyectos presentados en el proceso MDL,
pero significan menos del 10% de los CER’s esperados
al 2012. Dentro de los proyectos de pequeia escala, en-
tre el 83 y 72% de los proyectos y los CER’s esperados
a 2012 son de la categoria renovable, donde hidroelec-
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tricidad representa 31% y energia biomdasica 19%, por
lo que los proyectos denominados renovables son los
dominantes en la pequeia escala (Figura 4.10).

De la figura anterior es evidente que en proyectos hi-
droeléctricos, de biomasa y biogas dominan los proyec-
tos de pequena escala, mientras que es mas probable
encontrar proyectos de gran escala en generaciones
con viento, geotermia y gas de rellenos sanitarios. Los
proyectos solares son todos de pequefia escala.

Si Unicamente consideramos todos los proyectos ya
registrados en el MDL, la cantidad de proyectos reno-
vables representa el 61% (muy similar al total) y 23% de
los CER’s esperados de entregar al 2012, lo que repre-
senta una reduccion respecto al andlisis de los proyec-
tos totales de cerca de 36%. Esto parece deberse a que
los proyectos presentados y por registrarse son en
promedio més grandes que los ya registrados. Para la
pequena escala la situacion es diferente, pues un poco
menos del 30% de los proyectos han sido registrados
y representan un 36,9% de los CER’s esperados al 2012
de la pequena escala. Los proyectos de pequefa esca-
la de los tipos de la categoria renovables representan
arriba del 40% del total de los proyectos registrados de
la pequena escala y representan casi el 37% de los CER’s
al 2012 (Tablas 4.15 y 4.16).

Dos programas en el sector de generacion eléctrica han
sido sometidos a validacion (de los 8 presentados), 1 en
Bangladesh (generacién con fuente solar para el usua-
rio) y otro en Honduras de generacién hidroeléctrica,
ambos bajo metodologias de pequena escala.

En cuanto a la participacién de los paises con proyectos
MDL totales presentados en el Mundo, el gran ganador
es China, con cerca de 55% de los CER’s presentados y
esperados, le sigue India con cerca del 16%, Brasil, Corea
del Sur, Malasia y México juntos con cerca del 15% vy el
resto de paises participantes con el restante 15%.



TABLA 4.15

ANALISIS DEL MERCADO SALVADORERNO DE ENERGIA RENOVABLE

Proyectos Totales MDL con CER’s emitidos

Tipo Proyectos
Hidroeléctrico 89
Energia biomasica 103
Viento 87
Biogas 7
Geotérmico 2
Solar 1
Mareas -
Total 289

TABLA 4.16

Tipo Exito emision CER's
Hidroeléctrico 89%
Energia Biomasica
Viento 87%
Biogas 78%
Geotérmico
Solar 18%

Mareas

El promedio ponderado de éxito de emisiéon para la
categoria de renovables es 86%, de los casi 33 Millo-
nes de toneladas de CER’s emitidos actualmente en la
categoria renovable, donde el mayor riesgo de emisién
parece estar concentrado en los proyectos geotér-
micos por solo haber podido entregar un 28% de los
CER’s esperados, aunque los proyectos de geotermia
representan menos del 10% de la expectativa total de
CER’s de proyectos de energia renovable. Este valor es
menor al 99% general, debido a tipos de proyectos muy
conservadores en sus estimaciones. En la pequena
escala de la categoria renovable el promedio ponderado
es también 86%, con una composicion diferente, como
se muestra en la tabla anterior.

4.6.2. EI MDL en Latinoaméricay el Caribe

A partir del analisis del “pipeline” (“CDM Pipeline
Overview” realizado por el proyecto CD,CDM®) como
fuente de informacion se justifica y respaldan los
siguientes graficos y analisis.

kCER’s emitidos Exito emisién CER’s
9086 95%
11619 86%
10642 82%
1111 63%
318 29%
1 18%
32,777 86%

Latinoamérica, con 20 de los 76 paises en el mundo que
pueden participar como oferentes del MDL, tiene el 19%
del total de los proyectos MDL presentados y el 14,5%
de los CER’s esperados de entregar al 2012.

Respecto al total de los proyectos registrados,
Latinoamérica cuenta con cerca del 26% de los
proyectos MDL y 18% de los CER’s esperados de
entregar al 2012, lo que muestra un rezago respec-
to a Asia, a pesar del liderazgo particular de Brasil
principalmente y de México como paises “bandera” en
el MDL.

Para comparar a Latinoamérica con otras regiones se
presenta la Figura 4.11.

% Puede ser localizado en http://www.cdmpipeline.org/index.htm y fue producido por Jirgen Fenhann, UNEP Risg

Centre y entregado el 01-03-09, jgfe@risoe.dtu.dk, Tel. (+45)46775105
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FIG. 4.13
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Nota: América Latina y Caribe (LAC), Africa (AFR),
Asia Pacifico (ASP).

Latinoamérica (LAC por sus siglas en Inglés) fue un par-
ticipante tempranero en el MDL pero ciertamente en la
actualidad no ha logrado mantener como regién una
posiciéon destacada respecto a Asia-Pacifico (ASP), y es-
pecialmente frente a China e India. Latinoamérica ha
presentado 854 proyectos (las Figuras 4.12 y 4.13 pre-
sentan proyectos por categorias y estimacién de CER’s),
de los cuales un poco mas de la mitad ya han entregado
cosechas de CER’s emitidos. Los proyectos de pequefia
escala en Latinoamérica tienen la misma tendencia que
el valor global.
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Los proyectos de energia renovable de todo el “pipe-
line”de la regién latinoamericana representan el 53% de
los proyectos presentados y representan el 33% de los
CER’s que se estima entregar al 2012, concentrado en
15.0% hidroelectricidad y 10.3% biomasa. El total rep-
resenta cerca de 13,700 MW de capacidad propuesta a
completar para el 2012.

4.6.3. EI MDL en Centroamérica

Analizando la informacién de las Tablas 4.17 y 4.18, Cen-
troamérica ha presentado un total de 85 proyectos al
MDL, de los cuales la mitad estan registrados y mas o
menos la otra mitad se encuentra en validacién. Guate-
mala y Panamd cada uno tienen alrededor del 25% de
los proyectos y los CER’s; siendo esta tendencia también
bastante similar para los proyectos de energia renov-
able quetotalizan 82 proyectos de los 85 proyectos de
la region.
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TABLA 4.17
Pais En validacion Solicitando registro Registrados Total

N* kCERs 2012 kCERs N kCERs 2012 kCERs N® kCERs 2012 kCERs N* kCERs | 2012 kCERs 2020kCERs
Centroamérica (Tol) 40 2851 11398 4 408 1585 41 2321 15847 85 2% 5580 28831  1.1% 75519
Cost Rica 2 140 549 0 0 0 6 294 2247 | 8 94% 434 | 2796  9.7% 4672
El Salvador 3 159 204 0 0 0 5 475 3307 8 94% 634 3511  12.2% 8580
Guatemda 10 630 2768 1 100 400 @ 8 702 3985 19 22.4% 1433 7153 24.8% 21047
Honduras 1 364 1587 1 14 62 14 274 2008 26 30.6% 653 3658 12.7% 10227
Nicaragua 4 62 255 1 121 503 | 3 456 3497 8 9.4% 640 | 4256 14.8% 8889
Panama 10 1495 6035 1 173 619 5 119 803 16 18.8% 1786 7457 25.9% 22103

TABLA 4.18
Pais Agi gjfl?ﬂeraslt(a:celrg% o/ Biogas !Energfa CO[?/%’:a_t:mlrgil?i?le o'fielrzta Geotérmica  Hidro Relleno Reforestacion  Viento Tofal
Ca rbén/Distribucion biomasica | combustible Dtros
deenergia/EE/ gases difa CH4 y
CO2/Solar/Mareas/
transporte
Centroamérica TOTAL 0 10 16 0 2 4 40 7 1 5 85
Costa Rica 0 0 2 0 0 0 | 2 2 0 2 8
El Salvador 0 0 2 0 0 2 3 1 0 0 8
Guatemala 0 & 2 0 1 1 | 9 3 0 0 19
Honduras 0 6 8 0 1 0 1 0 0 0 26
Nicaragua 0 1 1 0 0 1 | 2 0 1 2 8
Panamd 0 0 1 0 0 0 13 1 0 1 16

En Centroamérica estan presentes proyectos solamente en Biogas, energia biomasica, eficiencia energética del lado
de la oferta, geotérmicos, de rellenos sanitarios, reforestacion, viento y cerca de la mitad de todos son proyectos
hidroeléctricos.

Centroamérica es una region que representa el 1% de los CER’s y 2% de los proyectos. La instalaciéon de potencia
de gene-racién eléctrica de los proyectos propuestos por los paises de la regidon centroamericana representa cerca
de1.796 MW y es descrita en la Tabla 4.19.
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TABLA 4.19
Potencia a instalar reportada por tipo de proyecto renovable (MW)

Pais Biogas Bionergia Geotérmico  Hidro Relleno Viento Total (MW)
Costa Rica 57 4 35 95
El Salvador 79 53 68 3 203
Guatemala 5 132 25 313 1 477
Honduras 13 195 72 279
Nicaragua 55 66 3 59 183
Panama 473 6 81 560
Total (MW) 18 460 144 985 14 174 1,796
Emision de CER’s
lograda (%) 94 4 90-199 72 )

Al igual que como en el resto del mundo, el “issuance” de los proyectos geotérmicos es bajo, mientras que es muy aceptable
para hidroeléctricas y bastante mas alto que el promedio mundial el de los rellenos de la regidn, a pesar de que hay proyectos
que no han presentado ante el MDL ni una sola cosecha.

Las Figuras 4.14 a la 4.19 complementan las tablas anteriores y facilitan el andlisis de portafolios de la regién
centroamericana.
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FIG.4.16
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El comportamiento sobre la participacion de los paises,
tanto en el nimero de proyectos como en la potencia
eléctrica instalada reportada para los proyectos MDL
renovables es bastante similar, siendo Panama el pais
con los proyectos relativos mas grandes en cuanto a su
potencia instalada.

El comportamiento de las distribuciones de nimero
de proyectos, potencia instalada o a instalar y CER’s a
entregar es similar, considerando que los proyectos de
viento son pocos y con capacidades de potencia insta-
lada relativamente altas, pero que por su operacién no
representan una cantidad de CER’s muy importante.
Lo mismo ocurre con los proyectos de biomasa en la
regioén, dada su estacionalidad.
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Por el contrario los proyectos de gas y de rellenos
tienen capacidades instaladas de potencia baja vy
representan reducciones de emisiones altas por la
reduccion de emisiones de metano que tiene un factor
de calentamiento global alto.

Hay cuatro proyectos en Honduras que son calificados
como “Gold Standard”. No hay proyectos para la regién
realizados en solar y mareas como parte de los tipos
renovables.

De los 13 proyectos que reportan reducciéon de emi-
siones verificadas entregadas solo 3 estan debajo del
70%, aunque se sabe de casos en los que no se ha
entregado reducciones por problemas varios.

4.6.4. EI MDL en El Salvador.
Esta seccion presenta el detalle de los proyectos que El Salvador ha presentado a la corriente MDL y sus caracteristicas princi-
pales. La Tabla 4.20 presenta la base de informacion disponible de proyectos MDL en El Salvador.

TABLA 4.20
Nombre Estado Tipo Sub-tipo 2012 2020 kCERs | Potencia
ktCO2 ktCO2 | "issue" MW
Relleno Nejapa Gas de relleno a Energia Registrado | Relleno - 1231 2681 216 30
LaGeo, Proyecto Geotérmico Berlin, Fase Il Registrado | Geotérmia - 1162 2577 440
Proyecto de Cogeneraciéon Central Izalco Registrado | Biomasa Bagaso 412 817 425
Proyecto de Cogeneracion El Angel Registrado | Biomasa Bagaso 278 453 36.0
Planta de Ciclo Binario Berlin Registrado | Geotérmia - 224 578 9.2
Proyecto Hidroeléctrico Papalote Validacion Hidro Filo de agua 35 90 20
Adicién de una Micro a la Planta “5 de Validacion Hidro Existente 6 19 06
PH EIl Chaparral Validacion Hidro Nuevo 163 1365 65.4

El Salvador ha presentado 8 proyectos a marzo 2009, de los cuales 5 ya se encuentran registrados y representan un valor
importante de mas de 200 MW de potencia instalada, habiendo entregado ya 216 ktCOZe en total. En El Salvador, la
distribucion de proyectos por tipo esta relativamente concentrada en proyectos de tipo geotérmico asi como cogene-
racion azucarera.

La DNA de El Salvador presenta y mantiene el siguiente portafolio de proyectos de generacidn de energia renovable
(Tabla 4.21), que muestra proyectos de energia que han manifestado su interés en el MDL.




TABLA 4.21

ANALISIS DEL MERCADO SALVADORERNO DE ENERGIA RENOVABLE

Proyectos en etapa de PIN

Empresa Nombre del Descripcion
Proyecto

=T i6n de Fosi i6n de Ectan
Reduccion (ton Reduccion Total

Cc02 (ton CO2)

promedio/ario)

LaGeo, SA.deC\V. Campo Geotermico Exploracion, desarrollo y explotacion de los 219,866 1,539,062 (7y) PDD en elaboracion.
San Vicente recursos geotérmicos de San Vicente para la Ese proyecto ha sido
generacion de 54 MW suspendido por razén
de resultados de
exploracones no
| satisfactorios
LaGeo, SA.deCV. Campo Geotermico Exploracion, desarrollo y explotacion de los 190,000 1,330,000 (7y) El inicio de operacion
Chinameca recursos geotérmicos de Chinameca para la esta previsto para enero
generacion de 50 MW 2012.
LaGeo, SA.deCV. Proyecto Geotérmico Incremento de la generacion eléctrica 105,000 735,000 (7y) El inicio de operacion
Unidad 5 de Berlin geotérmica actual de 28 MW con la instalacion esta previsto para enero
de una quinta unidad de produccién 2011.
Anteproyecto
Empresa Nombre del Descripcion Esti ion de Esti ion de Estado
Proyecto Reduccion (ton Reduccion Total
C0o2 (ton CO2)
promedio/ario)
CECSA Cucumayo mini Repotentacion de 3 mini hidro que generara una ~9000-10,000 70,000 (7y) Estan por terminar el
Hidro capacidad de 2.6 MW estudio de factibilidad
del proyecto
Ingenio el Jiboa Cogeneration Cogeneration project Idea del gerente general

Proporcionado por la DNA de El Salvador, actualizado a Noviembre 2008

La mayoria de los proyectos parecen encontrarse en
fases muy tempranas de su desarrollo, tanto en el MDL
como en su definicion técnica y de inversion. Se enfatiza
en el potencial geotérmico del El Salvador al lado de la
capacidad de la empresa La Geo que ya tiene proyectos
registrados y el bajo potencial hidroeléctrico en general
que tiene este pais y se asocia al portafolio.

4.6.5. Clima de desarrollo de proyectos MDL de
energia renovable El Salvador

El desarrollo de proyectos MDL en El Salvador sigue un
patrén muy similar al de los otros paises de la region
centroamericana, siendo los proyectos de generacién
renovable los predominantes en los portafolios. En
el caso salvadorefio, la mayoria de los proyectos son
de energia renovable para la red eléctrica y no se ob-
servan proyectos de tipo de generacién renovable de
tipo captiva (exceptuando un par de ingenios azucare-
ros en cogeneracion). Se pueden extraer algunas con-
clusiones sobre el clima de desarrollo MDL en el pais:

« El Salvador cuenta con la institucionalidad asi
como un esquema aprobatorio adecuado para
la otorgacion de la carta de aprobacidon nacional

7,

- FARECA

de copiar los proyectos
de CASSA

ante el MDL, que es otorgada por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, como DNA desig-
nada ante la UNFCCC y el Mecanismo de Desarrollo
Limpio.

Los procedimientos de aprobacién nacional dan un
rol importante a la misma DNA del MDL por cuan-
to en esta dependencia se deben realizar verifica-
ciones sobre estado de cumplimiento de normati-
vas nacionales. Por otro lado se requiere de un PDD
traducido al idioma espainol y de una declaracién
jurada por parte del desarrollador de proyecto
sobre la contribuciéon al desarrollo sostenible (sin
existir un machote o plantilla al respecto); temas
que requieren de un esfuerzo adicional sobre el par-
ticipante en la actividad de proyecto MDL.

Para efectos de valoraciéon de la contribucién al
desarrollo sostenible, LA DNA se basa en la
definicién nacional de desarrollo sostenible vy
existen criterios y parametros que son utilizados
para realizar dicha valoracién. El proceso no es claro
en relacidon a temas como ponderacién o existencia
interna de protocolos de valoracién.

La consideracion de consultas especificas a actores
locales no es parte explicita del proceso de apro-
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bacién nacional y este tema se considera parte del
proceso de validacién que realiza el proyecto y la
DOE como parte de las etapas del ciclo de proyecto
MDL ante la UNFCCC.

El desarrollo de proyectos MDL en El Salvador esta
claramente centrado en proyectos de generacién
eléctrica a partir de fuentes renovables. Dentro
de estos proyectos se nota una concentracién en
proyectos de geotermia (contdndose con una em-
presa como LaGeo que ha generado una impor-
tante experiencia en el campo del MDL). El porta-
folio prospectivo continuara centrdndose en dicha
fuente geotérmica y se observa poco desarrollo
de hidroeléctricas en el portafolio, siendo la ma-
yoria de las propuestas de tamafio grande y en
desarrollo por CEL. Es claro que la mayoria de los
desarrolladores renovables del pais conocen del
MDL y obviamente se interesan en su incorporacion
al desarrollo de sus proyectos.

Pareciera que aun cuando se ha tomado ventaja
de la existencia del MDL, se necesitara profundizar
la participacion y desarrollo a nivel sectorial para
ampliar la contribucion del MDL en la atraccién de
financiamiento para apoyar sendas de energia sos-
tenible en el pais a mayor largo plazo.
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5. PROYECTOS DE ENERGIA RENOVABLE DE HASTA 10
MW DE POTENCIA.

En esta seccidon se presentan proyectos de energia renovable de hasta 10 MW identificados en El Salvador. Los proyectos
en operacion son los que publica CEPAL, en su informe anual®®. Los proyectos en estudio se tomaron de la pagina web de la
Alianza en Energia y Ambiente con Centroamérica®. Como se puede observar, es reducido el nimero de proyectos que se
identificaron, lo que concuerda

TABLA .5.1

Nombre proyecto Tipo Cap. MW Empresa Etapa de estudio

EN OPERACION

CECSA Hidro 7.42
De Matheu Hidro 1.50
Papaloate Hidro 2.00
Sensunapéan Hidro 2.80
SUMA 4 13.7

EN ESTUDIO
Minihidro Cucumayo Hidro 2.60 Anteproyecto
Proyetco Termosolar Aguachapan Termosolar 4.50 Lageo S.A. de CV Estudios técnicos
Microcentral 5 de noviembre Hidro 0.60 CEL En desarrollo
5 minicentrales (paquete) Hidro 1.22 SABES (Dr. Boigues) Factibilidad
SUMA 4 8.9

Como se puede observar, es reducido el nimero de proyectos que se identificaron, lo que concuerda con el bajo nivel de
actividad que se observa en el pais en el desarrollo de proyectos de energia renovable de pequeia escala (hasta 10 MW).
Las centrales de hasta 10 MW, incorporadas al SIN, que estan hoy en dia en operacion, representan un 0.95% de la capaci-
dad instalada total. Si todas las centrales que se encuentran hoy en dia en estudio estuvieran en operacidn, las centrales
menores a 10 MW representarian cerca de 1.5% de la capacidad instalada total.

4 CEPAL Istmo Centroamericano: Estadisticas del Subsector Eléctrico
© http://www.sica.int/energia/aea/aea_breve.aspx?IdEnt=117

4,

- P
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6. LA BANCA SALVADORENA Y LA ENERGIA RENOVABLE

La primera seccion de este capitulo inicia con un andli-
sis del sistema bancario salvadorefo, a partir de cifras
y estadisticas disponibles en medios publicos. Se
establece el tamano de todo el sistema, su composicion
por tipos de actores y el tamano relativo de sus prin-
cipales actores. Este ejercicio es importante, ya que los
proyectos de generacién de energia renovable, que
son el objeto principal de este documento, requieren
normalmente de inversiones cuantiosas, y por lo tanto
requieren de instituciones bancarias con suficiente
capacidad. Con el fin de tener de una medida basica del
impacto de la crisis financiera internacional, se mide
el crecimiento de la banca salvadorefa en términos
de activos y cartera de crédito durante los dos ultimos
anos. Finalmente se presentan estadisticas con respec-
to al comportamiento histérico de las tasas de interés
activas. La informacién presentada en esta primera
seccion servird de fundamento para el anélisis que se
hace en la siguiente.

La segunda seccién resume el resultado de entrevistas
sostenidas en el mes de mayo de 2009 con represen-
tantes de cuatro de los principales bancos salvadorefios.
El objeto de estas entrevistas fue entender las tenden-
cias y posiciones de la banca local con respecto a los
proyectos de generacidn eléctrica, particularmente los
proyectos a base de fuentes renovables, y de un rango
de potencia de hasta 10 MW, que son la meta del Proyec-
to ARECA. La seleccion de los bancos se hizo de acuerdo
a su tamano, por considerarse que el financiamiento de
proyectos en este sector requiere de ins-tituciones con
capacidad financiera y con un equipo humano debida-
mente calificado.

Como complemento a la informacién presentada en
este capitulo, se presenta en el Anexo 3 una resefa
acerca de las instituciones financieras internacionales,
multilaterales y de desarrollo que han venido partici-
pando como financiadores de proyectos de energia en
Centroamérica. Se presenta ademas en el Anexo 4 una
breve resefia de las bolsas de valores centroamericanas,
y de las emisiones procedentes de empresas del sector
eléctrico, tanto de acciones como de deuda que se han
dado en dichas bolsas. Como se podra ver en el Anexo,
ha habido varias experiencias en algunos de los paises
(Panam4, Costa Rica, El Salvador y Guatemala) en la uti-

lizacion de los mercados de valores como fuentes de
financiamiento. Si bien hasta el momento han sido em-
presas de mayor tamafo las que han recurrido a estos
mecanismos, es importante el precedente que queda
sentado. En la medida que el publico inversionista se fa-
miliariza con las empresas del sector, se abren opciones
para empresas de menor tamafno.

6.1 Estadisticas generales del sector

De los bancos tradicionales de El Salvador, ya sélo unos
pocos conservan su nombre. En ese mercado, hoy en
dia juegan un papel muy importante los bancos inter-
nacionales, tales como Citibank, HSBC y Scotiabank.
Aun el Banco Agricola, uno de los nombres de mayor
trayectoria y el banco mas grande del pais, fue adqui-
rido por el suramericano Bancolombia. También es-
tan presentes dos de las cadenas de bancos regiona-
les: BAC (hoy en dia con participacién accionaria de
GE Consumer Finance) y Promérica; y otros bancos de
capital extranjero: Banco Procredit, Banco G&T Con-
tinental El Salvador, y First Commercial Bank. En
resumen, sélo los dos bancos estatales, el Hipotecario
de El Salvador y el de Fomento Agropecuario, son
de capital salvadorefio. Segun datos de balance de
diciembre 2008, mas del 95% de los activos bancarios
en El Salvador pertenecen a instituciones de capital
eminentemente extranjero.

La Tabla 6.1 presenta en forma resumida la confor-
macion del sistema bancario salvadorefio. Presenta el
numero de entidades en cada categoria, asi como el to-
tal de activos que, segln datos de la Superintendencia
del Sistema Financiero (SSF) reflejaba cada categoria al
cierre de diciembre de 2008. Las cifras estan expresadas
en millones de ddlares.

% Todas las cifras relativas a datos de balance de los bancos se tomaron de la Superintendencia del Sistema Financiero. http://www.ssf.gob.sv. Los datos relativos a tasas de interés
fueron tomados del Banco Central de Reserva de El Salvador. http://www.bcr.gob.sv
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TABLA 6.1
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Bancos comerciales privados

Bancos estatales

TOTAL

Bancos de capital extranjero

Banco mas grande del pais (por activos)

Activos
N° entidades millones US $ %
9 12,865.7 95.4%
2 614.0 4.6%
13,479.7 100.0%
9 12,865.7
AGRICOLA 3,856.8

*1 Elaboracién propia con datos de la Superintendencia del Sistema Financiero

En la tabla 6.2 se presenta el escalafon (“ranking”) de los
bancos comerciales. El orden en que aparecen los ban-
cos obedece al tamafio de su activo (dic-08). Se presen-
tan ademas las cifras de patrimonio.

El sistema bancario salvadorefio presenta un alto grado
de concentracion y segmentacién en cuanto a tamafo.
Los cuatro bancos mas grandes, todos privados y con
activos superiores a USS$ 2 mil millones, representan el
81.2% de los activos totales del sistema bancario. Los
seis bancos mds pequeios tienen todos activos iguales
o menores a los US$ 400 millones. En este segmento se
ubican los dos bancos estatales. En medio de estos dos
grupos se ubica el Banco de América Central, con ac-
tivos ligeramente superiores a USS 1 mil millones. Los
activos del Banco Agricola, el mas grande del pais, rep-
resentan mas el 28.6% de ese total.

La exposicidn méaxima, que también se muestra en la
tabla, estima el monto total que un banco le puede
otorgar a una persona fisica o juridica. Esto segun lo
que establece el Articulo 197 de la Ley de Bancos ¢,
el cual dice que los bancos no podran conceder crédi-
tos ni asumir riesgos por mas del 25% de su Fondo
Patrimonial con relacién a una misma persona natu-
ral o juridica. Este parametro es particularmente im-
portante al analizar las alternativas de financiamiento
de disponibles para proyectos de generacién eléc-
trica, por la inversién tan considerable que este tipo

de proyecto normalmente requiere. Se recalca que el
monto consignado para la exposicion maxima de cada
banco es una estimacion, ya que se aplicé el porcenta-
je indicado por la Ley al patrimonio total que refleja el
balance de cada banco en la fecha indicada, y no al
“Fondo Patrimonial”.

7 Ley de Bancos, Decreto No. 697, de setiembre de 1999, y sus reformas posteriores. http://ftp.cnbs.gov.hn/leyes/leysis.pdf
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TABLA 6.2

Bancos Activos $ Activos % Patrimonio $ E)r(,';’;xsi'rﬁlaog
Banco Agricola, S.A. 3,856.8 28.6% 488.7 122.2
Banco Citibank de El Salvador, S.A. 2,851.3 21.2% 404.8 101.2
Banco HSBC Salvadorefio, S.A. 2,149.8 15.9% 278.3 69.6
Scotiabank Salvador, S.A. 2,085.5 15.5% 233.5 58.4
Banco de América Central, S.A. 1,086.4 8.1% 113.7 28.4
Banco Hipotecario de El Salvador, S.A. 401.4 3.0% 394 9.8
Banco Promérica, S.A. 396.5 2.9% 29.8 7.5
Banco Procredit, S.A. 270.9 2.0% 25.8 6.5
Banco de Fomento Agropecuario 212.7 1.6% 25.9 6.5
Banco G&T Continental El Salvador, S.A. 151.5 1.1% 29.5 74
First Commercial Bank, Sucursal 16.9 0.1% 15.1 3.8
TOTAL 13,479.7 100.0% 1,684.4

*1. Ordenados de acuerdo a activos totales, de mayor a menor.

*2. Cifras en millones de USS.

*3, Las cifras de activos no incluye derechos futuros y contingencias.

*4, Exposicion mdxima es el porcentaje mdximo (25%) de su Fondo Patrimonial que un banco puede prestar a una sola persona fisica o juridica segtin Articulo 297 de Ley de
Bancos (Decreto 697, de setiembre de 1999 y sus reformas posteriores). En el cuadro se aplico el porcentaje al total de patrimonio, po lo que la cifra indicada debe considerarse
una aproximacion.

*5. Las cifras consignadas para Banco Citibank de El Salvador incluye los activos y el patrimonio de Citibank NA El Salvador.

La crisis financiera mundial que empezé a hacer
sentir sus efectos mas marcados a partir de
inicios del 2008, disminuyé el ritmo de crecimiento
que mostré la banca salvadoreia en afos anteriores.
Aunque a un ritmo mucho mas lento, tanto a nivel de
activos como de cartera de crédito, el sector siguié cre-

La Figura 6.1%® que se presentan a continuacién mues-
tra el comportamiento (promedios ponderados) de
las tasas activas, a menos de 1 afio y a mas de un afio
plazo, para los afnos 2006 a 2008.

El analisis de la figura lleva a las siguientes conclusiones:

ciendo durante 2008. - Las tasas de corto plazo, que venian mostrando

un comportamiento bastante estable, alcanzaron

un minimo de 7.20% en junio de 2008. A partir

TABLA 6.3 de ese momento empezaron a subir, hasta alcan-

zar un méaximo en diciembre de 2008 de 9.58%.

Aumentaron 2.38% en un periodo de 6 meses. Las

dic-06 dic-07 dic-08 tasas largo plazo, que venian mostrando una ligera

Activos totales 11,762.4 13,058.2 13,479.7 tendencia al alza, empezaron a crecer mas rapida-

1 mente a partir de julio de 2008, momento en que

Cartera de créditos  7,932.7 8,691.1 8,935.2 se encontraban a 9.29%. Ya para diciembre 2008

o habian alcanzado niveles de 10.46%, o sea, un
Crecimiento incremento de 1.17% en cinco meses.

Activos totales 11.0% 3.2% - Las tasas de interés activas en el sistema ban-

Cartera de credito 9.6% 2.8% cario salvadorefio no han guardado relacién con

las tasas de referencia internacional (Prime rate o
Libor 6 meses) que normalmente se utilizan para la
indexacién de tasas activas. Durante el periodo
analizado, ambas tasas de referencia internacional
han mostrado fluctuaciones importantes, que no se
han reflejado en las tasas de interés en vigentes en
el mercado salvadorefo.

*1 Cifras en millones de US$
*2. Las cifras de activos no incluye derechos futuros y contingencias.

% Elaboracion propia con datos del Banco Central de Reserva de El Salvador (http://www.bcr.gob.sv )




6.2 La banca salvadorefia y los proyectos de ge-
neracion eléctrica.

El contenido de la presente seccidon se elaboré con
base en las entrevistas con representantes de los
cuatro mayores bancos de El Salvador, todos con
activos superiores a US$ 2 mil millones. Las personas
entrevistadas ocupan puestos a nivel de direccién o ge-
rencia de banca corporativa y de finanzas corporativas.
Es importante destacar que durante las entrevistas las
personas entrevistadas mantuvieron estricto apego al
principio de confidencialidad, por lo que aspectos tales
como la participacion en proyectos especificos, fueron
tratados en forma genérica y general.

Cada reunién inici6 con una explicacion del alcance
de este trabajo, y de los objetivos del Proyecto ARECA.
Con particular interés se abordaron los temas de expe-
riencia del banco en el financiamiento de proyectos de
inversion en el sector eléctrico, particularmente en ge-
neracion a base de fuentes renovables. También se pre-
gunto sobre la disponibilidad de recursos y la capaci-
dad de financiamiento del banco. Se repasaron cuales
podrian ser las condiciones de un crédito para el sec-
tor, principalmente en cuanto a plazos, tasas de interés,
requisitos de garantia y otros requerimientos especifi-
cos para propuestas provenientes del sector eléctrico.
Se investig6 sobre la disponibilidad de lineas de crédito
especificas para el sector eléctrico. Finalmente se pre-
gunto sobre barreras percibidas por los bancos con res-
pecto a un mayor desarrollo de centrales eléctricas con
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base en energias renovables. Las entrevistas tuvieron
una duracion aproximada de una hora.

A continuacién un resumen de los hallazgos:

Como primer punto, hay que destacar que la ban-
ca salvadoreia ha tenido una muy limitada relacién
con proyectos de energia renovable de pequefa
escala (menores a 10 MW). Su experiencia con el sec-
tor eléctrico resulta principalmente de su relacién con la
estatal CEL (Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio
Lempa), con los generadores térmicos privados y con
las distribuidoras, también privadas, todos con un claro
perfil corporativo. Como producto de las entrevistas
queda claro que esta relacién limitada es el resultado
de un nivel bajo en el desarrollo de centrales eléctricas
renovables de pequefia escala (cuya inversién total se
estima que puede alcanzar los US$ 30 millones®).

Trayectoria en el financiamiento de proyectos de
energia y nivel de conocimiento del sector.

Todos los bancos visitados (Agricola, Citibank, HSBC y
Scotiabank) tienen dentro de su cartera de clientes a
empresas del sector eléctrico. Sin embargo, s6lo uno de
ellos (HSBC) indica haber participado en el financiami-
ento de dos centrales hidroeléctricas de pequeia escala
(menores a 10 MW). Indica ademds interés en seguir
apoyando proyectos de esta naturaleza. Es notorio
el conocimiento de los funcionarios de este banco en
cuanto a las particularidades y la problemética de las
centrales eléctricas renovables de pequena escala.

11.00% A
10.50% 1
10.00% A
9.50% A
9.00%
8.50%
8.00%
7.50% A
7.00% A
6.50%

| 10.46%
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9.58%

7.20%
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%
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% El monto de US$ 30 millones se fundamenta en un supuesto muy conservador de US$ 3 millones por MW instalado.
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Relaciéon deuda a capital accionario: Segin lo mani-
festado durante las entrevistas, la tendencia es requerir
de los promotores de proyectos de energia renovable
de pequena escala un aporte no menor al 25% de la in-
version total proyectada.

Monto de los préstamos: El sistema bancario salva-
dorefo tiene capacidad para financiar los proyectos
dentro del rango relevante para este estudio (hasta 10
MW). Para los proyectos en la parte alta de este rango, la
sindicacién va a ser norma.

Tasas de interés: La fijacion de tasas en los préstamos
en moneda extranjera guarda poca relacién con las ta-
sas de interés de referencia internacional (Libor casos
en que los contratos de crédito mencionen dichas ta-
sas internacionales, es usual la utilizacién de pisos en
la tasa, que impiden que la misma llegue por debajo
de cierto nivel. Es practica comun que se estipule una
tasa variable, y que los ajustes periodicos los establezca
el banco, de acuerdo a condiciones de mercado. De las
entrevistas realizadas se desprende que las tasas pro-
bables para proyectos de inversidon de largo plazo, de
acuerdo a condiciones actuales de mercado, se ubiquen
en un rango de 8 a 12%.

Plazo y periodo de gracia: Dos de los bancos mani-
festaron disposicion de otorgar plazos de hasta 10
anos. Los otros dos bancos, sin embargo, fueron
muy claros en cuanto a que, a menos de que cuen-
ten con lineas de crédito del plazo adecuado, sus
financiamientos para proyectos de inversién serian a un
plazo de 5 afos. Explicaron, sin embargo, que a pesar
del plazo mas corto, se calcularian las cuotas de amor-
tizacién con base a un periodo mas largo, y se contem-
plaria un pago fuerte de amortizacion tipo “balloon” al
final del plazo, el cual seria renegociado al aproximarse
la fecha de vencimiento. Para los financiamientos de
largo plazo es factible incluir un periodo de gracia 2 a
3 anos.

Garantias: La valoracion de las garantias estard muy li-
gada a la valoracion de los atributos del promotor del
proyecto, tanto en relaciéon a su capacidad de pago
como de ejecucion. Los activos fijos que resultan de la
inversion en un proyecto de generacion con fuentes
renovables son considerados como mercancias no
realizables, y por lo tanto, se les asigna poco valor como
garantia.

Barreras percibidas por los bancos

La banca observa con preocupacion la injerencia que
durante los ultimos 3 6 4 afos ha tenido el Estado en
el sector eléctrico (sobre todo en cuanto a subsidios),

y la poca claridad en cuanto al papel que deben jugar
los diferentes grupos de actores, publicos y privados. Se
comenta la necesidad que tiene el pais de politicas mas
claras para el sector.

Requisitos para el otorgamiento de préstamos. De
las entrevistas con funcionarios bancarios, surgieron
los siguientes requisitos que deberian estar presentes
en una solicitud de financiamiento para un proyecto de
generacién. Lo que se anota a continuacién no debe
considerarse como una lista formalmente establecida,
sino mas bien como aspectos que se mencionaron du-
rante las entrevistas y que con toda seguridad facilitaran
la negociacion con los bancos.

«  Tramite de permisos, licencias de construccién y es-
tudio de impacto ambiental concluido.

«  Promotores con experiencia en la ejecucion de
proyectos de inversién, y con capacidad de pago
demostrada.

Como complemento a lo que en esta seccién se
sefala, en el Anexo 5 se presenta una lista de aspectos
que deben estar presentes en una solicitud de finan-
ciamiento ante una entidad financiera. En la medida en
que el desarrollador considere estos aspectos en su so-
licitud se facilitard, con toda seguridad, el trdmite de su
solicitud.

Otros aspectos relevantes:

Como resumen de esta seccién, se puede concluir que
la banca salvadoreia tiene la capacidad financiera y el
conocimiento especifico necesario para analizar proyec-
tos del sector eléctrico y para estructurar financiamien-
tos que variardn en complejidad segun el tamarno y las
caracteristicas de cada caso. Es claro que ha habido muy
poca actividad en el desarrollo de centrales eléctricas
de fuentes renovables de pequefa escala, pero caben
pocas dudas en cuanto a que la banca atendera las
necesidades de este sector en la medida en que la ac-
tividad en el desarrollo de proyectos aumente.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que la banca
serd rigurosa en la evaluacién de los proyectos, y en
la evaluacion de la experiencia y la capacidad de pago
de los empresarios y las empresas que presenten esos
proyectos. La actual crisis financiera internacional
ha resultado no sélo en restricciones a la liquidez de
los mercados, sino también en un incremento de los
estandares de evaluacion de las propuestas, y en una
mayor cautela a la hora de otorgar financiamiento. La
internacionalizacién de la banca salvadorefia también
ha contribuido a que los procesos de evaluacién sean
mas exhaustivos y rigurosos.




6.3 Conclusiones.

En el sistema bancario salvadorefio predomina la banca
internacional. Mas del 95% de los activos del sistema
pertenecen a bancos de capital extranjero. La banca de
este pais estd muy consolidada, y ha desarrollado sélida
experiencia en el entendimiento del mercado eléctrico
salvadoreno, cuya regulacion es considerada muy abier-
ta. Sin embargo, la relacion de la banca con este sec-
tor proviene de su interaccion con actores de mayor
tamano: distribuidoras y generadores térmicos privados
y con la estatal CEL. Sélo uno de los bancos consulta-
dos indicé haber participado en el financiamiento de
proyectos renovables (especificamente hidroeléctricos)
de pequena escala.

La presencia de bancos internacionales impone
estandares de evaluacién particularmente rigurosos.
Eso, combinado con el claro entendimiento que tiene la
banca de los riesgos asociados a los proyectos de gene-
racién eléctrica a partir de fuentes renovables, exige de
los desarrolladores una preparacién cuidadosa de sus
proyectos y de sus planteamientos a la banca.

Una conclusién que queda respaldada por la consisten-
cia con que se tocd durante las distintas entrevistas es
el estrecho ligamen que se establece entre la valoracién
de garantias y la valoracion de los atributos de las perso-
nas y empresas que respaldan un proyecto.

En ese sentido, se manifiesta una clara preferencia por
participar en proyectos promovidos por grupos empre-
sariales con demostrada capacidad de ejecucién y con
respaldo econémico para cubrir la porcion de capital
(“equity”) requerida, para cubrir los eventuales sobre-
costos que surjan durante la ejecucion de los proyectos,
y para garantizar el repago de las obligaciones en caso
de que los flujos del proyecto resulten insuficientes.
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El andlisis de las garantias en un crédito a este sector
sera integral, y comprendera mucho mdas que la valora-
cion de los activos fijos pignorados. Se asignara mucha
importancia a la solidez de elementos tales como con-
tratos de construccién, contratos de compra y venta
formales (PPA), y cumplimiento de todas las exigencias
legales y ambientales.

El trabajo de campo también permite concluir que
habrd una acogida positiva a un mecanismo de ga-
rantias parciales de crédito en los términos planteados
por ARECA. Los proyectos que se han realizado en este
pais se ajustan en tamafo e inversién requerida a los
montos que alcanza dicho mecanismo. Se externaron
comentarios en el sentido de que su utilidad dependera
del costo asociado al mecanismo, y de los tramites que
involucre su utilizacién. También se puede concluir que
los términos de plazo planteados para el mecanismo de
garantia (un afo, renovable), pueden ser vistos como
una limitante, y que la flexibilizacion en el plazo para
gue abarque el periodo de construccién de los proyec-
tos facilitara su utilizacién.

Para poder poner en contexto las tasas de interés que
los banqueros salvadoreios indicaron que aplicarian a
préstamos para proyectos eléctricos, se hizo un anali-
sis comparativo entre dichas tasas y las que indicaron
banqueros en los otros paises de la regién. En todos los
casos, se tomé la tasa menor y la tasa mayor indicada
en cada uno de los paises, y se determiné el punto in-
termedio. A su vez, se correlacioné dicho punto inter-
medio con la calificacién de crédito pais publicada por
Institutional Investor, llegando a la conclusién de que
existe una correlacion inversa de 0.922. De este andlisis
se puede concluir que en paises con baja calificacion de
crédito, las tasas de interés seran mayores.

TABLA .6.5
Gt | sV
Rango de tasas i
Menor 9.00% 8.00%
Mayor 11.00% 12.00%
Intermedio 10.00% 10.00%
Riesgo pais 43.00 46.00

HN LN CR PA
11.00% 12.00% 9.00% 9.00%
12.00% 14.00% 12.00% 10.00%
11.50% 13.00% 10.50% 9.50%

33.70 22.00 52.10 58.30
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Este documento ha presentado un andlisis del mercado
de energia renovable, con énfasis en el desarrollo de
proyectos en las escalas de hasta los 10 MW, al ser este
un objetivo del BCIE y el Proyecto ARECA (actualmente
en ejecucién por el banco), en pos de acelerar el desa-
rrollo de emprendimientos de energia renovable en la
region centroamericana.

El trabajo realizado en la elaboracién del presente docu-
mento ha considerado una serie de temas ordenadores
de la situacion observada a nivel pais, que se centran
en aspectos relevantes como: la situacion del mercado
eléctrico e incentivos a la energia renovable/permisos
requeridos para el desarrollo de proyectos, las rela-
ciones entre los costos de generacién tendenciales de
los proyectos renovables de pequeia escala/sefales de
precios observadas (asi como esquemas contractuales
de participacion), el estado actualizado de desarrollo
de proyectos renovables de pequefa escala en el pais,
las perspectivas de la banca con respecto a elementos
claves del financiamiento de proyectos; asi como el
tema de la participaciéon nacional en el MDL y los pro-
cedimientos de aprobaciéon nacional requeridos a los
desarrolladores de proyectos.

Cada capitulo de este documento ha presentado con-
clusiones especificas para cada uno de los ejes temati-
cos considerados. Basandose en los contenidos temati-
cos de cada uno de los capitulos de este trabajo, asi
como en la informacion estadistica recopilada y presen-

tada a lo largo del documento, y con la ayuda de la téc-
nica de construccién de “diagramas arafa”; se presenta
un resumen final de la situacion del clima de desarrollo
de proyectos de energia renovable desde la perspectiva
de las temdticas relevantes que ya han sido descritas.
El lector de este documento puede referirse al Anexo 6
Ilamado “Indicadores utilizados en secciéon de conclu-
siones” para conocer en detalle el proceso de construc-
cion realizado a los indicadores seleccionados.

La figura presentada a continuacion incluye los
resultados concluyentes de la valoraciéon realizada
para el pais y ademds permite al lector contrastar la
situacion pais especifica objeto de este analisis de mer-
cado con aquellas observadas en el resto de los paises
centroamericanos, con el objeto de aportar a diver-
sos actores en la regién, elementos de comparacion
generales relativos al clima de desarrollo de proyec-
tos renovables. Dichos resultados y conclusiones son
de por si, de naturaleza tendencial tomando en cuen-
ta la complejidad natural que caracteriza a un sector
de organizacién industrial como es el de la industria
eléctrica.

Observando la valoracién dada a los distintos temas ori-
entadoresy sus indicadores, que refleja el gréfico para El
Salvador, se puede concluir que el desarrollo de proyec-
tos de energia renovable de pequeia escala presenta
retos importantes.

EL SALVADOR
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La base de recursos energéticos disponibles en El Sal-
vador con respecto a su capital natural hace que la con-
tribucién de los pequeios proyectos interconectados
a la red tienda a ser una de las mas bajas de la regién
centroamericana. Posiblemente exista espacio para
desarrollar hidroeléctricas de pequena capacidad y co-
generacion de residuos de biomasa y de otros sectores
industriales. Sin embargo el nivel de actividad en desa-
rrollo de proyectos en la escala 0-10 MW es el mas bajo
de la region; constituyéndose esto en un factor limi-
tante muy importante.

El nivel de riesgo pais no parece ser un factor criti-
co para el establecimiento de esquemas finan-
cieros adecuados para las escalas de potencia insta-
lada, de interés a este estudio de mercado; notan-
dose que puede haber condiciones de la banca local,
particulares al financiamiento de proyectos en relacién
a plazos relativamente cortos de los préstamos y a
requerimientos de estructuracién ex ante del capital ac-
cionario del proyecto. Pareciera que la banca local tiene
capacidades e interés en el sector eléctrico.

Teniendo una de las arquitecturas de mercado eléc-
trico mas abiertas de la regién centroamericana, el
pais cuenta con un nivel intermedio de sistemas de
incentivos para la energia renovable que deberan
ser revisados con el objeto de lograr una mejor sefal
para los desarrolladores de pequena escala. Posible-
mente en el pais, se necesiten introducir nuevos ob-
jetivos de politica energética al considerar la energia
renova-ble de pequena escala, que tendran que ver
con participacién de capitales mas pequenos en la in-
dustria, seguridad energética y resilencia ante crisis y
“shocks” energéticos; lo que de seguro abrird una dis-
cusién importante frente a procesos de integracién
ante la puesta en marcha de los mercados regionales de
electricidad.

Las senales de precios observadas en el mercado eléc-
trico salvadorefio son interesantes para el desarrollo y
competitividad de participacién de las pequenas reno-
vables, sin embargo podrian estar existiendo barreras
de acceso a contratos para este tipo de energias y prin-
cipalmente pueden existir barreras de conocimiento
por parte de desarrolladores de proyectos de pequena
escala sobre como estructurar estrategias competitivas
de comercializacién en el competitivo mercado que ya
existe en el pais.

La participacion en el MDL ha sido pequena, pero con-
centrada en la energia renovable principalmente de
tipo geotérmico que ha dominado el portafolio renova-
ble del pais recientemente. Los desarrolladores de este
tipo de proyectos buscan las rentas del MDL como un
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“consolidador” de flujos de ingresos de proyectos, pero
no se ha detectado apalancamiento financiero durante
la estructuracion de créditos de financiamiento (exis-
tiendo un banco local con interés y motivacion en este
tema), reafirmandose la tesis de que el MDL es intere-
sante al desarrollador renovable pero no es todavia una
condicion habilitante para el financiamiento de proyec-
tos en el pais.

El sistema bancario nacional tiene capacidades impor-
tantes asi como experiencia en el sector eléctrico; aln
cuando la misma se encuentra concentrada en el finan-
ciamiento de proyectos en escalas superiores a los 10
MW, y al financiamiento de actores de la industria dife-
rentes a los pequenos desarrolladores renovables.

Acelerar el desarrollo de pequefas energias renovables
conectadas a la red eléctrica pareciera requerir de un
esfuerzo muy enfocado para lograr desarrollar e inter-
conectar los portafolios identificados en el pais para lo
cual se puede apoyar a proyectos muy claramente iden-
tificados en su desarrollo de cierres financieros, y capa-
citacion de pequenos desarrolladores. Se ocupa de fo-
mentar una discusion nacional sobre nuevos objetivos
de politicas energéticas y su relacion a las arquitecturas
de mercado eléctrico, abriendo el camino a nuevas in-
novaciones que seradn requeridas para lograr desarrollar
nuevos proyectos renovables de pequefa escala.

Algunas recomendaciones de acciones especificas
de corto plazo que permitan mejorar el clima para el
desarrollo de proyectos de energia renovable de peque-
Aa escala en el pais pueden estar centradas en:

1. Desarrollar un trabajo sistematizado que acompaie
el que hacer de la formulacién de politicas energéti-
cas del pais, incorporando elementos de seguridad
energéticay construccion de resilencia; que permita
mejorar la percepcién de contribucién que puede
tenerlaenergiarenovableylageneraciéndistribuida
en el contexto de operacion de un mercado abierto.

2. Proveer capacitacion, intercambios dirigidos u otras
modalidades de fortalecimiento del conocimiento;
que levanten las capacidades de los desarrolla-
dores de proyectos renovables de pequefa escala
para enfrentar el planteamiento de esquemas de
comercializacidon, que permitan adelantar los por-
tafolios nacionales de la pequena escala renovable.

3. Apoyar a la banca local salvadorena para adecuar
sus capacidades para generar procedimientos y sis-
tematizaciones de “due-diligence” adecuados a una
demanda potencial identificada de proyectos de
pequefa escala que estdn en busqueda de finan-
ciamiento.

Y, e’
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4. Contribuir a la identificaciéon y discusion nacional
de acciones innovadoras a nivel internacional sobre
como se estdan dando procesos de incorporacién
de generacién renovable dispersa en contextos de
mercados eléctricos como respuesta a objetivos
de politicas relacionadas con cambio climatico,
seguridad energética, cambio de contexto de par-
ticipacién de actores mas pequenos y locales, etc.

5. Para resolver la barrera enfrentada por mu-
chos desarrolladores de proyectos de energia
de pequefa escala, relativa a cumplir con los re-
querimientos de capital accionario (“equity”), es
necesario apoyar decididamente el desarrollo
de fondos de inversién o instrumentos similares
cuyo fin especifico sea capitalizar proyectos de
energia limpia de pequena escala. Esto puede facili-
tar también la implementaciéon de otros mecanis-
mos tales como garantias parciales de crédito, ga-
rantias de sobrecostos, e inclusive el otorgamiento
de créditos convencionales. Dentro de este mismo
enfoque, se deberian también reforzar las iniciati-
vas que hoy en dia ya existen en este particular.
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ANEXO 1. Mapas
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ANEXO 2.
Metodologias aplicables a la pequena escala en el MDL.

Tabla A.2.1.

. . . . X . - o Enfoque Sectorial/relevancia ala
Titulo de la Metodologia (los titulos se mantienen en ingles debido a que es el idioma oficial de toda

Referencia documentacion para el MDL generacion ﬁgnr(;\éazlg;:itce;conectada a

AMS-LA. Etlti)cjicﬂz.fzrfl:cr:.tiigtr}tlj)syegzE:;e;e;,f/;siilzgt?rage/CDMWF_AM_J55D173SVWQSMG9BLA622Ys16U002G I:http:/fodm.unfece. int/DOE/scopes.html#1
AMS-LB. Il\lfti)c:%il(liir:ﬂlE?:sfzn%zgi&ze;ag;ﬁe(gﬂgtg?ér?gs;gg&?lifi&lﬁe;?g;318C5NESZQMY2ELPOMNEU34OLJ I:http:/fcdm.unfece. int/DOE/scopes. html#1
AMS-LC. IT;I;r;;::ézll;nlf;%c}::Erli))(ti/lg;g;dv:glgg;grllttl/lgﬁtegiz(r:g;zl/tgPSNY)S;II(O(K})\’I\;‘SH4A8 12FYV7RO03JE9QIBN L:http:/fcdm.unfece. int/DOE/scopes. html#1
AMS-LD. l?%%/?:;rlln?s;efig:?zyégiiﬁzgggﬁntyerglte/llz"eilr:ggia-g;/\égi/lio\l’qwlziAM_PHPV5WESACMBTJ2YY54GAJYSIEI3HD Ihttp:/fcdm.unfece. intDOE/scopes.html#1
AMS-IE. Switch from Non-Renewable Biomass for Thermal Applications by the User --- Version 1 ohttp:/fcdm.unfece. int/DOE/scopes. hml#1

http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/CDM_AMSP4VBBO5G54RXDEIKQ6FIWMGHZLHFAS

Nota: En las tablas que se presentan en este anexo los nombres de cada metodologia aparecen en el idioma inglés, en vista de que este es el idioma oficial del MDL.
Por tanto, no hay traduccién aceptada por parte de las Naciones Unidas al espafiol.
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Tabla A.2.2.

Neo

AMO0007

AMO0014

AMO0019

AMO0024

AMO0025

AMO0026

AM0029

AMO0042

AMO0045

AMO0046

AMO0048

AMO0049

AMO0052

AMO0054

AMO0056

AMO0058

AMO0060

AMO0061

AMO0062

AMO0067

AMO0069

AMO0070

Nombre de la Metodologia

Analysis of the least-cost fuel option for seasonality-operating biomass cogeneration plants --- Version 1
http://cdm.unfccce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_374220993

Natural gas-based package cogeneration --- Version 4
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_W4GX86S7570INUX1E2BMFI1JBT8GIX

Renewable energy project activities replacing part of the electricity production of one single fossil-fuel-fired power plant
that stands alone or supplies electricity to a grid, excluding biomass projects --- Version 2
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_GTS8WWST6TM50VGQT7OVAQIKVF5QWI]

Methodology for greenhouse gas reductions through waste heat recovery and utilization for power generation at cement
plants --- Version 2.1
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/EDS6TS9TXOQP 14XNXJZKKZVDTIBRH9

Avoided emissions from organic waste through alternative waste treatment processes --- Version 11
http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_PJSD36RRF6X160A7CSTR7TH380XVITG

Methodology for zero-emissions grid-connected electricity generation from renewable sources in Chile or in countries
with merit order based dispatch grid --- Version 3
http://cdm.unfccce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_1Y3QJ5DOHLBPCO0514FDE44V5MXIGVB

Methodology for Grid Connected Electricity Generation Plants using Natural Gas --- Version 3
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_15YH7UTNQ40J8MGMVX62CGNEOK49Y0

Grid-connected electricity generation using biomass from newly developed dedicated plantations --- Version 2
http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_KQG3X51TFJX06DIQ6KZXIVDVSCACYK

Grid connection of isolated electricity systems --- Version 2
http://cdm.unfccce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_1G0O6RURGV8PVR17HACKCYNMK478CC

Distribution of efficient light bulbs to households --- Version 2
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_OSOUV88NZ5M4DKLWIXHWHHQSN10K3G

New cogeneration facilities supplying electricity and/or steam to multiple customers and displacing grid/off-grid steam
and electricity generation with more carbon-intensive fuels --- Version 2
http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_TZKHRUTC9QOMKWSRGCYAWVVDOVUVOC

Methodology for gas based energy generation in an industrial facility --- Version 3
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_A8GLSD22RA5ANXTONRGFTVRF69004Z

Increased electricity generation from existing hydropower stations through Decision Support System optimization ---
Version 2
http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/ CDMWF_AM_O0UHVASBMYES52K608FIOLEGUEAGEFCI

Energy efficiency improvement of a boiler by introducing oil/water emulsion technology --- Version 2
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/ CDMWF_AM_IPPR3MUSOHP1Z9HRDB8SIWBQG49TMS

Efficiency improvement by boiler replacement or rehabilitation and optional fuel switch in fossil fuel-fired steam boiler
systems --- Version 1
http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_XSQZ90OTPYIVL9O1AUDP7PV1JGX2WBJ

Introduction of a new primary district heating system --- Version 2
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_PX8L7HMDBVY INCL43IC4V3URS5JUAYY

Power saving through replacement by energy efficient chillers --- Version 1.1
http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/9WQMVLRCOVIYMZ1BZS0B6KII6IIQB3

Methodology for rehabilitation and/or energy efficiency improvement in existing power plants --- Version 2
http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/ COMWF_AM_ONJGVIJ1GKOE3VL086HLS4WSWLZX53

Energy efficiency improvements of a power plant through retrofitting turbines --- Version 1.1
http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/PGZZ4XPSJIBITSXN30YLQTRZQKO859

Methodology for installation of energy efficient transformers in a power distribution grid --- Version 2
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_Q5M2YK2BPIMBB33IL679IUQKPSDBPK

Biogenic methane use as feedstock and fuel for town gas production --- Version 1
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_ZLLERU6H1H2V99U8ZR5058PPRGVPCD

Manufacturing of energy efficient domestic refrigerators --- Version 1
http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/ CDMWF_AM_R9YH4PMORKNASRGIFOTUMOA471GZIS2

Alcance Sectorial

1: http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html#1
4: http://cdm.unfecc.int/DOE/scopes.html#4

http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html#1
http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html#4

b

. http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes. html#

: http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html#1
+ http://cdm.unfece.int/DOE/scopes.html#4

=

—_

. http://cdm.unfcce.int/ DOE/scopes.html#1
13:  http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#13

—_

. http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#1

. http://cdm.unfcce.int/ DOE/scopes.html#1

—_

: http://cdm.unfecc.int/DOE/scopes.html#1
14: http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html#14

—_

: http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html#1

w

: http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#3

: http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html#1

http://cdm.unfece.int/DOE/scopes.html# 1
http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html#4

e

: http://cdm.unfece.int/DOE/scopes.html#1

. http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html# 1

1: http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#1

1: http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#1

3: http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#3

1: http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#1

1: http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#1

2: http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#2

1: http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#1
5: http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes. html#5

4: http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#4
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Ne Nombredela Metodologia AlcanceSectorial

Fossil Fuel Displacement by Geothermal Resources for Space Heating --- Version 1.1

AMOO7Z o fcdm. unfece.intUserManagement/FileStorage/DM147X SRKQI03QEDSDRO3KUO7LUUXY 1. http:/fedm.unfecc.int/DOE/scopes.htmiL
Methodology for new grid connected power plants using permeate gas previously flared and/or vented --- Version 1 . . .

AMO074 http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_3FWCIPHGKQUEY SZX19G0OJCE6M7YD60K 1: http://cdm.unfccc.inyDOE/scopes.html#1

AMO076 Methodology for implementation of fossil fuel trigeneration systems in existing industrial facilities --- Version 1 1: http:/fcdm.unfcc.int/DOE/scopes. htmiL

http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/CDOMWF_AM_JABHS40BNJOG5AV8FT345F5KI50VIX

Tabla A.2.3.

[\ Nomkbre de la Metocologia Alcance Sectorial

ACMO0001 Consolidated baseline and monitoring methodology for landfill gas project activities --- Version 10 13:
http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_966E1RSS33CHOSKBU3DTFBP8SZSEEQ http://cdm.unfece.int/DOE/scopes.html#13

ACM0002 Consolidated methodology for grid-connected electricity generation from renewable sources --- Version 9 1:
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/ CDMWF_AM_71ZC14NVE4VSDHA3TUT3896PFLPVGG http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#1

ACMO0006 Consolidated methodology for electricity generation from biomass residues --- Version 8 1:
http://cdm.unfecc.int/UserManagement/FileStorage/ C4XJLSONMOUF6KPO7YGZIV3DBAWIT8 http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html#1
Methodology for conversion from single cycle to combined cycle power generation --- Version 3 s .

ACMO007 o fedm.unfoce.int/UserManagement/FileStorage/ CDMWF_AM_SCJO927LOASINNCIOKWHKMMOX IRMYN | 1itpr/cdm.unfece.in/DOE/scopes. html#1
Consolidated methodology for coal bed methane, coal mine methane and ventilation air methane capture and use 8:http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#8

ACMO0008 = for power (electrical or motive) and heat and/or destruction through flaring or flameless oxidation --- Version 6 10:http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#10

http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/NFOHG1 YM2E3SX7CRISA09QVDPZUW 64

Consolidated baseline methodology for fuel switching from coal and/or petroleum fuels to natural gas in existing
ACMO011  power plants for electricity generation --- Version 2.2 1:http://cdm.unfcec.int/DOE/scopes.html#1
http://cdm.unfece.int/UserManagement/FileStorage/ 1WS8W1641K25AZ8E9L80VIRS3TAVWK

Consolidated baseline methodology for GHG emission reductions from waste energy recovery projects --- Version  1:http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html#1
ACMO012 3.1 4:http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#4
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/FI2PAALEOP8XPVOS2NVDFSQS8RVMUBS

Consolidated baseline and monitoring methodology for new grid connected fossil fuel fired power plants using a
ACMO0013  less GHG intensive technology --- Version 2.1 1:http://cdm.unfcce.int/DOE/scopes.html#1
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/00OA3HLW2Q45KY6YJOXLDS4TXU77PFO

Mitigation of greenhouse gas emissions from treatment of industrial wastewater --- Version 3
http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/CDMWF_AM_4E2WZIWV1FOT4CUBABS53MIOBOFRNFK

ACMO0014

13:http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#13
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ANEXO 3.
La banca multilateral y el sector eléctrico.

Como complemento al analisis del sistema bancario
presentado en el capitulo 2 de este estudio, se consi-
deré importante hacer una breve reseifa de los ban-
cos multilaterales, de desarrollo e internacionales de
otra naturaleza que han participado en el financiami-
ento de proyectos de energia renovable en la regién.
Por su experiencia y trayectoria hay que considerarlas
como opcidn de financiamiento, particularmente para
los proyectos ubicados en la parte alta del rango de 0
a 10 MW. También se mencionan al final dos fondos de
inversion que operan en la regién, y que se especializan
en el otorgamiento de financiamientos tipo mezanine
para proyectos de energia y de infraestructura. Para
cumplir con ese propdsito, se sostuvieron entrevistas
presenciales o telefénicas con representantes de institu-
ciones que han mostrado interés y experiencia en este
sector en la regién centroamericana.

Por su naturaleza, se reconocen los siguientes grupos de
instituciones:

Instituciones multilaterales
- BID Banco Interamericano de Desarrollo

« ClIl Corporacion Interamericana de Inversiones
(adscrita al BID)
«  BCIE Banco Centroamericano de Integracién

Econdmica
«  CAF Corporacién Andina de Fomento.

Bancos de desarrollo europeos

+  BIO Sociedad Belga de Inversién para los Paises en
vias de Desarrollo

«  DEG Compaiia Alemana de Inversién y Desarrollo 72

«  FMO Compania de Desarrollo Financiero de los
Paises Bajos (Netherlands Development Finance
Company)”?

«  FINNFUND (Finnish Fund for Industrial Cooperation
Ltd)™

Instituciones privadas
«  RBC Caribbean (anteriormente RBTT)
« E+Co”.

Enfoque

«  Para todas estas instituciones, el sector energético
es prioritario. Todas ellas han desarrollado experi-
encia relevante en la region.

«  En sus evaluaciones seran particularmente riguro-
sas en la evaluacién de las implicaciones ambien-
tales y sociales de los proyectos.

«  E+Co es una entidad con presencia en Africa, Asiay
America Latina enfocada exclusivamente en proyec-
tos de energia limpia.

Monto del financiamiento

. BID, BCIE, CAF, BIO, DEG y FMO participaran de pre-
ferencia en proyectos donde su participacién de fi-
nanciamiento se ubique en un rango entre US$ 10 a
US$ 40 millones.

« CAF participara de preferencia en proyectos
mayores.

- RBCC dificilmente participara en proyectos meno-
res a 50 MW.

+ E+Co. puede invertir hasta US$1 millén. Puede
hacer sus inversiones no sélo mediante créditos
corrientes (“senior lender”), sino también medi-
ante créditos subordinados, acciones preferentes y
comunes, o una combinacion de los anteriores.

«  Finnfund invierte montos entre € 1 millon y € 10
millones (US$ 1.4 a US$14 millones)

Proporcion del financiamiento

Suelen limitar su participacion a un porcentaje infe-
rior al 50% del monto del proyecto. Por esta razén, es
usual que operen en conjunto con bancos homoélogos
provenientes de otros paises desarrollados, con bancos
multilaterales o con bancos comerciales del pais donde
se lleva a cabo el proyecto.

Plazo de sus financiamientos

Tienen capacidad para otorgar financiamientos de largo

plazo, inclusive superiores a 10 afos, si el proyecto asi

lo requiere. También tienen capacidad de otorgar los

periodos de gracia que el proyecto requiera.

Tasas de interés

« La valoracion del riesgo pais especifico es uno de
los elementos que utilizan a la hora de establecer
tasas.

+ Algunas de ellas ofrecen tasas fijas para la totalidad
del plazo del financiamiento.

Restricciones en cuanto a paises donde operan
Algunas de ellas tienen limitaciones explicitas en
cuanto a los paises donde pueden operar.
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«  BIO: Para la seleccién de los paises en que ope-
ra utilizan criterios de OECD’®. De acuerdo a este
criterio, Costa Rica y Panam4, por ser catalogados
“paises de ingresos medios altos” (“upper middle
income countries”) quedan excluidos. Los demas
paises de la regién si pueden optar al financia-
miento de esta institucion.

« CAF: Su actuacién se circunscribe a sus paises
socios. En Centroamérica, sélo Panamd y Costa Rica
son socios de esta institucion.

Aparte de las fuentes de financiamiento crediticio que
se mencionaron arriba, operan en la regién dos fon-
dos de inversién que pueden suplir financiamiento
mezzanine y de capital. A continuacién una breve
resefia de cada uno de ellos:

« Central American Renewable Energy and Cleaner
Production Facility (CAREC)”’, administrado por
E+Co Capital: Cuenta con un capital de USS$ 20
millones, y hace sus inversiones mediante in-
strumentos mezzanine y de deuda. Invierte
en proyectos de generacion de energias reno-
vables, eficiencia energética y energia limpia
en los 7 paises de Centroamérica (contempla a
Belice). Dentro de los instrumentos mezzanine
que utiliza contempla los créditos subordinados,
acciones preferentes y otros de “cuasi-capital”
Su rango de inversiones es desde US$ 500 mil
hasta US$ 2.5 millones, lo cual le permite partici-
par en proyectos cuya inversién total se ubica
entre los US$ 500 mil y los US$ 2.5 millones.

«  Central American Mezzanine Infrastructure Fund
(CAMIF)8; Este fondo, de reciente lanzamiento en
el mercado centroamericano (cierre financiero en
diciembre de 2008), estd enfocado en inversiones
en proyectos de infraestructura (transporte y logis-
tica, energia, gas y petréleo y telecomunicaciones,
etc.) promovidos por el sector privado. Como el
nombre del fondo lo indica, utiliza instrumentos
mezzanine en la forma de deuda subordinada,
con algun componente de capital. El rango de sus
inversiones es de USS 5 a USS 20 millones. Tiene
preferencia por proyectos que tengan capacidad
de retribuir intereses o dividendos prefe-rentes en
un corto plazo, razén por la cual las inversiones del
fondo se ajustan particularmente a proyectos proxi-
mos a entrar en operacion, o para ampliaciones de
proyectos existentes .

ANALISIS DEL MERCADO SALVADORERNO DE ENERGIA RENOVABLE

Finnfund puede aportar no sélo financiamien-
to en forma de crédito, sino que también ofrece
financiamientos tipo mezzanine e inversiones en
acciones comunes de empresas.

76 http://www.oecd.org/document/45/0,2340,en_2649_34447_2093101_1_1_1_1,00.html

7 http://www.eandco.org/eandcocapital/en_usa/carec.html
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ANEXO 4.
Las bolsas de valores de Centroamérica.

Como complemento al analisis del sistema bancario
presentado en el capitulo 2 de este estudio, se consi-
der6 importante hacer una breve reseia de las bolsas
de valores centroamericanas, y de las emisiones pro-
cedentes de empresas del sector eléctrico, tanto de
acciones como de deuda que se han dado en dichas
bolsas. Como se podra ver adelante, ha habido varias ex-
periencias en algunos de los paises (Panama, Costa Rica,
El Salvador y Guatemala). Si bien hasta el momento han
sido empresas de mayor tamafo las que han recurrido
a las bolsas de valores, es importante el precedente que
queda sentado. En la medida que el publico inversionis-
ta se familiariza con las empresas del sector, se abren
opciones para empresas de menor tamafo.

GUATEMALA

A pesar de que hay tres bolsas registradas en Guatemala,
una de productos y dos de valores (Bolsa de Valores Na-
cional (BVN) y Bolsa Global de Valores), todas las nego-
ciaciones se dan en la BVN. El régimen regulatorio se da
en torno a un sistema de registro de valores y entidades
ante el Registro de Mercado de Valores y Mercancias, en
vez de autorizaciones. El sistema de autorizaciones per-
mite un mayor control de la conducta de los intermedia-
rios, incluyendo el poder de inspeccionar, intervenir o
implementar cambios y en ultima instancia suspender
operaciones o pedir el cierre de la firma. El Registro de
Valores no tiene esos poderes.

La BVN esta dominada por el sector bancario. De los
19 puestos de bolsa, sélo uno no es parte de un grupo
bancario, y de los US$ 179 millones de valores emitidos
por el sector privado, 70% son productos de bancos que
han sido “reempacados” como valores y vendidos por
los puestos de bolsa a los propios clientes del banco. Un
20% de los valores son emitidos por compafias dentro
de un mismo grupo empresarial grande, para ser colo-
cados dentro de empresas del mismo grupo. Lo ante-
rior con fines fiscales. Esto implica que es sumamente
reducida la colocacién de valores de entes privados no
bancarios. El mercado secundario durante el afio 2008
alcanzoé un volumen de US$ 130 millones, de los cuales
un 97% fue deuda soberana.

El grueso de la actividad (53.7%) se concentra en
reportos (también conocidos como recompras), que
son operaciones financieras de corto plazo emitidas
contra la garantia de un titulo valor. En segundo lugar

de importancia se ubican las colocaciones en mercado
primario. El mercado secundario reporta actividad prac-
ticamente nula. Las colocaciones en mercado primario
durante 2008 estuvieron dominadas (98.5%) por el sec-
tor publico.

A pesar de que se pueden emitir acciones en la BVN, no
se ha hecho ninguna emisién desde finales de los afios
90.

Tabla A. 4.1
US$%
Reportos 12575 53.7%
Mercado primario
Banco De Guatemala y Gobierno 10,569 45.1%
Sector privado 158 0.7%
Mercado secundario ‘ ‘
Banco De Guatemala y Gobierno 126 0.5%
Sector privado 4 0.0%
Tota 23,432 100.0%

En la actualidad, hay un emisor del sector eléctrico
registrado. Se trata de la Empresa Eléctrica de Guate-
mala, S.A. (EEGSA) que hizo una emision de pagarés
revolventes por un total de Q100.000.000 (unos USS$ 12,3
millones al tipo de cambio del 31 de marzo de 2008).

EL SALVADOR

En este pais opera la Bolsa de Valores de El Salvador
(BVES), la cual es regulada por la Superintendencia de
Valores. El mercado de valores salvadorefio es el mas ac-
tivo de la regién, después del de Costa Rica y del de Pa-
nama. En conjunto con estos dos ultimos paises, la bolsa
salvadorena estd participando en una integracién re-
gional siguiendo el modelo escandinavo NOREX. Como
las otras bolsas de la region, los reportos constituyen la
mayoria de las transacciones. Hay que destacar también
que se transa un volumen relativamente alto de instru-
mentos de inversiones extranjeros.

7 El material contenido en este Anexo fue elaborado por el Sefior Matthew Sullivan, especialista internacional en bolsas de valores.
80 Todas las cifras en millones de délares.




Tabla A. 4.2

. uUs$ | %
Reportos 3404 75.9%
Mercado primario

Banco de Reserva y Gobierno 292 6.5%
Sector privado 237 5.3%

Mercado secundario ‘ ‘
Instrumentos de deuda extranjeros 296 6.6%
Deuda publica 153 3.4%
Deuda privada 84 1.9%
Acciones 19 0.4%
Total 4,485 100.0%

En la actualidad, hay tres empresas del sector eléctrico,
todas ellas distribuidoras, con acciones registradas en
este mercado. Se trata de las empresas Compania de
Alumbrado Eléctrico de San Salvador (CAESS) con US$
28,2 millones colocados, Distribuidora de Electricidad
del Sur, S.A. de C.V. (DELSUR) con US$ 10,5 millones
colocados, y Empresa Eléctrica de Oriente, S.A de C.V.
(EEQ), con US$ 32,7 millones colocados.

HONDURAS

Hay dos bolsas de valores registradas: la Bolsa Hondu-
refa de Valores y la Bolsa Centroamericana de Valores
(BCV). La primera estd inactiva, y todas las operaciones
se llevan a cabo en la segunda. La BCV fue fundada en
1993, y es regulada por la Superintendencia de Valores
y Otras Instituciones, la cual a su vez es parte de la Co-
mision Nacional de Bancos y Seguros del Banco Central
de Honduras.

El nivel de actividad de la BCV es extremadamente bajo
comparado con las bolsas de otros paises de la regidn.
Esto refleja el hecho de que la confianza de los inver-
sionistas nunca se recuperé de los masivos incumpli-
mientos de pagos por parte del sector privado en el afio
1998.También ha afectado la decisién del Banco Central
de permitirle a los bancos hacer oferta publica de va-
lores directamente, sin pasar por la Bolsa. Esto ultimo
en respuesta a la percepcién de comisiones excesivas.

ANALISIS DEL MERCADO SALVADORERNO DE ENERGIA RENOVABLE

Tabla A. 4.3
Us$ %
Reportos 0 0.0%
Mercado primario

Banco Central y Gobierno 522 90.3%
Sector privado 16 2.8%

Mercado secundario \ ]
Banco Central y Gobierno 39 6.7%
Sector privado 1 0.2%
Total 578 100.0%

NICARAGUA

En este pais opera la Bolsa de Valores de Nicaragua, la
cual es regulada por la Superintendencia de Bancos y
Otras Instituciones Financieras. Inicio operaciones en
1994. Esta bolsa participa en calidad de observador en
la iniciativa de integracion de bolsas centroamericanas
AMERCA, proceso que es liderado por Costa Rica, El Sal-
vador y Panama.

Aligual que las otras bolsas de la regién, la nicaragiiense
esta dominada por reportos y deuda publica. La partici-
pacion del sector privado es practicamente nula (US$ 25
mil en diciembre de 2008). Esta tendencia no ha cam-
biado durante 2009.

TablaA. 4.4
uss %
Reportos \ 418 ‘ 46.8%
Mercado primario
Banco Central y Gobierno 20 2.2%
Sector privado 0.0%
Mercado secundario ’ \
Banco Central y Gobierno 455 50.9%
Sector privado 1 0.1%
Total 894 100.0%
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COSTA RICA

En Costa Rica opera la Bolsa Nacional de Valores, la
cual Es regulada por la Superintendencia General de
Valores. Esta es la bolsa mas active de la regidn, y es
la que lidera, en conjunto con la salvadorena y la pa-
namena, la iniciativa de integracion de bolsas de
la regién (AMERCA). Esta iniciativa sigue el mode-
lo NOREX, de las bolsas escandinavas, el cual per-
mite un sistema comun de transacciones y la posi-
bilidad de membresia remota para las casas de bolsa
participantes.

Aligual que las otras bolsas de la region, la costarricense
esta dominada por reportos y deuda del sector publico.
Sin embargo, hay un sano mercado secundario privado,
particularmente en instrumentos de deuda, y un gran
numero de fondos de inversion. Los activos totales de
los fondos de inversion al cierre de 2008 superaba los
USS 2,000 millones, de los cuales aproximadamente la
mitad correspondia a fondos cerrados, y por lo tanto
también abiertos a ser transados en mercado secunda-
rio.

Las operaciones con acciones son relativamente meno-
res,dada lafortaleza del mercado de deuda, pero labolsa
esta intentando abordar este tema mediante iniciativas
tales como el Mercado Alternativo para Acciones (MAPA),
un mercado “junior”, y la creacién de una unidad dedica-
da exclusivamente a asistir a empresas en su proceso de
incorporacién al mercado.

Tabla A. 4.5
‘ USs$ ‘ %
Reportos 20830  682%
Mercado primario
Banco Central y Gobierno 4,460 14.6%
Sector privado 1,590 5.2%
Mercado secundario | |
Banco Central y Gobierno 3,260 10.7%
Sector privado 270 0.9%
Acciones 120 0.4%
Fondos de inversion 30 0.1%

Tofal 30,560 100.0%

En la bolsa costarricense se han transado con mucho
éxito emisiones de deuda de 3 fideicomisos de titulari-
zacién de proyectos de generacion eléctrica, los cuales
se detallan a continuacién:

« Fideicomiso de Titularizacién y Desarrollo de
Infraestructura Pefas Blancas, correspondiente al
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proyecto hidroeléctrico del mismo nombre, con
una capacidad de 36.6 MW. El fideicomiso hizo un
total de 9 emisiones, a diferentes plazos y tasas. Las
primeras emisiones se dieron en el aino 2000. El to-
tal de las emisiones fue por US$ 70 millones. Hubo
emisiones de 6 hasta 15 afios.

- Fideicomiso de Titularizacion PH Cariblanco,
correspondiente a una central hidroeléctrico de 82
MW. El fideicomiso hizo un total de 6 emisiones, a
diferentes plazos y tasas. Las primeras emisiones de
dieron en el ano 2003. El total emitido fue de US$
167 millones, con plazos de 7 a 11 aios.

« Fideicomiso de Titularizacién PT Garabito (en
construccion) correspondiente a una central térmi-
ca cuya capacidad final serd de entre 195y 210 MW.
El monto autorizado de las emisiones es de US$ 360
millones. Las emisiones iniciaron en 2008. Se han
colocado a la fecha 3 emisiones, por un total de US$
192 millones, a plazos de 9 a 14 aios.

En los tres casos, el fideicomiso construye las centrales
para luego alquilarlos al Instituto Costarricense de Elec-
tricidad (ICE).

PANAMA

La Bolsa de Valores de Panama (BVP) es regulada por la
Comisién Nacional de Valores. Al contrario de las otras
bolsas de la regién, la panamefia depende de opera-
ciones del sector privado, y no de deuda publica. Esta
tendencia ha sido alentada por beneficios fiscales otor-
gados a las empresas registradas, sin embargo muchas
de las empresas que se han registrado no han tenido un
volumen significativo de transacciones.

Tabla A. 4.6
R
Reportos 330 17.1%
Mercado primario
Deuda 798 41.3%
Acciones 114 5.9%
Fondos de inversioén 62 3.2%
Mercado secundario |
Deuda 116 6.0%
Acciones 177 9.2%
Fondos de inversion 335 17.3%
Total 1,932 100.0%
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En la actualidad, hay 4 empresas del sector eléctrico,
con emisiones de deuda registradas en este mercado.
Se trata de:

«  AES Panamag, S.A. (generadora), con una emisién de
bonos por US$ 300 millones, a 10 afios plazo.

«  Bahia Las Minas, Corp. (generadora), con emisiones
por autorizadas por US$ 175 millones, y colocadas
por un total de US$ 97 millones. El plazo de las emi-
siones colocadas es de 15 afos.

«  Elektra Noreste, S.A. (distribuidora), con emisiones
autorizadas por US$ 140 millones, a plazos de 10y
15 anos.

«  Enel Fortuna, S.A. (generadora), con emisiones
autorizadas por USS$ 170 millones, a 11 afnos.
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ANEXO 5.
Aspectos que deben estar presentes en una
solicitud de financiamiento.

|.) DATOS DEL SOLICITANTE
Datos de la empresa solicitante, fecha de fundacion, trayectoria.
Estados financieros de los ultimos 3 afios

Nombre y experiencia de los socios

I). DATOS DE PROYECTO

Ubicacion

Principales caracteristicas fisicas del proyecto

Descripcion de principales obras civiles por desarrollar
Descripcién de principales equipos

Capacidad de generacion y factor de planta

Descripcidn de la operacion (produccion de energia y potencia)

Il.) ASPECTOS DE TENENCIA DE TIERRA

Propietarios de los terrenos donde se ubicara el proyecto

Estado legal de las tierras (titularidad, gravamenes, anotaciones, etc.)
Aspectos relacionados al proceso de compra de tierras

Servidumbres y derechos de paso de la conduccién y de la linea de transmision

IV). ASPECTOS COMUNITARIOS
Comunidades ubicadas dentro del area de influencia
Gestiodn de relaciones con comunidad

V.) ASPECTOS AMBIENTALES
Recursos naturales ubicados dentro del area de influencia
Consideraciones con respecto a recursos naturales

VI.) ESTUDIOS, PERMISOSY LICENCIAS

Prefactibilidad y factiblidad

Estudio de impacto ambiental

Estudios hidrolégicos, de viento, geotérmicos geoldgicos, meteorolédgicos, topograficos, etc.
Identificacion de obstaculos durante los estudios y grado de avance

Planos constructivos

Permisos de construccion

Concesion para el uso del recurso (agua, viento, geotermia)

Licencias de operacion

Tramite de permisos de interconexién eléctrica

VII.) ESTRATEGIA PARA LA VENTA DE ENERGIAY POTENCIA
Datos del comprador

Términos estipulados para energia y potencia

Proporcion de energia y potencia que contempla el contrato
Taifas pactadas / expectativas de precio

Historial de precios del mercado ocasional




ANALISIS DEL MERCADO SALVADORERNO DE ENERGIA RENOVABLE

ViIl.) OTRAS EMPRESAS INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO

Asesores en temas de disefio, ambientales, etc.

Proveedores de equipo

Empresa constructora (experiencia, términos y alcance de contrato)

Empresa encargada del montaje del equipo electromecanico

Empresa encargada de la operacion, mantenimiento y administracién del proyecto

IX). PROGRAMA DE INVERSIONES
Temenos y servidumbres

Obras civiles

Costos de montaje y construccion
Costos de ingenieria y administracion
Gastos pre - operativos

Intereses durante fase de construccion

X.) FASE DE OPERACION DEL PROYECTO
Parametros para la proyeccién de energia 'y potencia
Gastos de operacion y mantenimiento (mayor y menor)
Gastos administrativos

Seguros

Servicio de deuda

Otros

XI.) ASPECTOS DEL FINANCIAMIENTO

Aporte de los socios (monto, forma y cronograma de desembolsos)

Capacidad de socios para cubrir sobrecostos

Otras fuentes de financiamiento (tipo, fuente, condiciones, fase de negociacion)
Garantia (descripcion y valoracion)

XII.) EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

Proyecciones financieras (flujo de caja, estado de resultados, balance)
Parametros que se someten a sensibilizacion

Retornos proyectados (del proyecto y de los inversionistas)

Valor actual neto
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ANEXO 6.
Indicadores utilizados en seccion de conclusiones.

En las conclusiones presentadas en el Capitulo 7 se
utilizaron 6 indicadores mediante los cuales se quiso
poner en contexto la situacion de los proyectos de
energia renovable de pequefa escala. En vista de que
el trabajo marco realizado para ARECA incluyé cada
uno de los paises de Centroamérica (Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamd),
y de que se estdn midiendo los mismos indicadores
en cada pais, se establecié para cada uno de los indi-
cadores una escala de 0 a 1 para cada uno de los indi-
cadores, donde al pais con el valor mas alto para cada
indicador se le asigna una calificacién de 1 en ese in-
dicador, y a los otros paises un valor proporcional.
Por tanto el objetivo de este andlisis es de comparar
a través de los paises, estableciendo un “benchmark”
regional para cada indicador, a través de una valoracién
que incluye elementos cualitativos aportados por el cri-
terio experto del equipo consultor y cuantitativos ba-
sado en informaciones generadas en este trabajo.

Cada uno de los indicadores pretende medir un
ambito particular.

El primer indicador pretende resumir el contexto del
pais mediante la calificacion de crédito pais establecida
por el Institutional Investor. En la siguiente tabla se de-
talla la calificacién crédito pais y la escala resultante.

Salficaddnde | 430 | 46.00 3370  22.00 5210 58.30

Escala 0.74 | 079 | 058 | 0.38 0.89 | 1.00

Panama tiene la calificacién mas alta, y por lo tanto, para
este primer indicador se le asigna un 1. El valor en este
indicador que se le asigné a los demas paises resulta de
la ponderacién con respecto al indicador de Panama.

El segundo indicador se refiere a los incentivos que
se le otorgan a las centrales eléctricas renovables de
pequena escala en cada uno de los paises. El indicador
se construy6 teniendo en cuenta el numero de incen-
tivos que otorga el marco regulatorio de cada pais. A
manera de ejemplo, en Honduras (el pais con mds in-
centivos), se reconocen los siguientes 5 incentivos:

+  Exoneracién a la importacion de maquinaria y
equipo.
Exoneracién de impuesto sobre la renta.

+ Contrato de venta de energia con la empresa
eléctrica.

«  Formula de precio claramente establecida.

«  Prioridad en despacho.

En contraposicién, el marco regulatorio costarri-

cense establece sélo el incentivo de exoneracion a la

importacion de maquinaria y equipo.

De igual manera, se realiza una ponderacién
entre paises para dar un valor tendencial a los diversos
paises.

Incentivos 3.00 | 3.00 5.00 | 2.00
Escala 0.60 |0.60 1.00 | 040

1.00 | 4.00
0.20 | 0.80

El tercer indicador se refiere a la seial de precio de
energia que se identificé en cada uno de los paises, y a
los que se hace referencia en el Capitulo 3.

Sefial de precio $mwh) 80 85 105 75 61 100
Escala 0.76 A 081 100 0.71 0.58 | 0.95

El cuarto indicador se refiere a la relevancia que tienen
en el pais las centrales de energia renovable de pequefia
escala. Para determinar esa relevancia se establecen dos
subindicadores, a cada uno de los cuales se le asigna el
mismo peso. El primer subindicador estd constituido
por la suma de la capacidad en MW de las centrales de
energia renovable menores a 10 MW. El segundo subin-
dicador esta constituido por la suma de la capacidad en
MW de los proyectos en diferentes etapas de desarrollo
que se identificaron en cada uno de los paises. A conti-
nuacion los datos para cada pais, y las escalas resul-
tantes.

Centralesde <10 MWenlared |48.401 | 3.712 | 59.41 = 10.9 | 41.29 3.40
Escala 081 |023 | 1.00 | 0.18 | 0.70 0.06

Proyectos iden tificados <10 Mw |87.30 | 8.92 | 205.66 64.7 | 16188 |388.97
Escala 022 002 | 053 | 017 | 042 1.00

Escala compuesta 052 013 | 076 | 0.17 | 0.56 0.53




El quinto indicador mide el interés y la habilidad
demostrados por los desarrolladores del pais en la uti-
lizacion de mecanismos de bonos de carbono. Para de-
terminar este indicador, se establecio una relaciéon de a.)
la capacidad (MW) de todos los proyectos de pequefia
escala que estan acreditados o en alguna fase del pro-
ceso de acreditacion para la utilizacion de mecanismos
de bonos de carbono y b.) la suma de la capacidad (MW)
de los proyectos de energia renovable de pequena es-
cala, tanto en operacién, como en construcciéon y en
diferentes etapas de desarrollo.

En proceso de acreditacion | 25.50 | 17.40/ 168.84 4.70 10.50 |198.08

Proyectos identificados 135.70| 22.63| 265.07| 7560 203.17 39237
Relacion 0.19 077 | 0.64 0.06 0.05 0.50
Escala 0.24 100 0.83 0.08 0.07 0.66

El sexto indicador se refiera a las condiciones que
ofrece el sistema bancario del pais. Este indicador toma
en consideracion tres aspectos: Activos bancarios de la
totalidad de los bancos del pais en US$ millones (25%
de peso relativo), activos totales del banco mas grande
del pais (25% de peso relativo) en US$ millones, tasa de
interés (valor medio) que indicaron los banqueros entre-
vistados que aplicarian para proyectos de energia. (50%
de peso relativo). Para el segundo componente (banco
mas grande del pais), se establece un tope de US$ 4 mil
millones, por considerar que activos por encima de ese
nivel tienen una incidencia menor. Por otro lado, el com-
ponente de tasa de interés asigna el valor mas alto a la
tasa mas baja, y viceversa.

Activos totales de labanca | 16,806 | 13,480 @ 11,299 3,549|19,802 53427
Escala 0.63 0.50 042 | 013 074 | 1.00

Activos del banco mas grande 4,641 | 3,857 | 1,769 | 1,003 5476 | 9,870
Escala 1.00 0.96 044 | 025 100 | 1.00

Tasa de interés (valor medio) ' 10.00 | 10.00 | 11.50 | 13.00| 10.50 | 9.50
Escala 0.95 0.95 079 & 063 | 089 | 1.00

Escala compuesta 0.88 0.84 061 | 041 088 | 1.00

La siguiente tabla resume los valores asignados a cada
pais para cada uno de los indicadores.

ANALISIS DEL MERCADO SALVADORERNO DE ENERGIA RENOVABLE

Riesgo Pais 0.74 1 0.79 | 0.58 | 0.38 | 0.89 | 1.00
Incentivos 0.60  0.60 | 1.00| 0.40 | 0.20 | 0.80
Precio 0.76 A 0.81 | 1.00| 0.71 | 0.58 | 0.95
Peqs. Proyectos 0.52 | 0.13 | 0.76 | 0.17 | 0.56 | 0.53
Bonos de Carbono  0.24  1.00 0.83  0.08 0.07 | 0.66
Sistema Bancario | 0.88 | 0.84  0.61  0.41 | 0.88 | 1.00

La escogencia de los indicadores, y los pesos relativos
asignados los componentes de aquellos indicadores
compuestos se hizo de acuerdo al criterio experto del
equipo consultor.
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