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Resumen

En el diagnostico de la cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva, realizado por la Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) en 2013, se identifico como una de las principales restricciones
sistémicas al precio de la energia eléctrica. Para enfrentar dicha restriccion, la CEPAL propuso como
estrategia la implementacion de proyectos de autoabastecimiento de energia eléctrica. De esta manera, en el
presente estudio se realizd un analisis de la prefactibilidad para la puesta en marcha de este tipo de
proyectos en nueve empresas que integran los eslabones de hilado, tejido y confeccion de la cadena.

El analisis de prefactibilidad se abord6 tanto desde la perspectiva econdémica como de la
regulatoria. En lo que respecta al primer punto, se realizd la simulacion de proyectos de
autoabastecimiento de energia eléctrica con la tecnologia de paneles fotovoltaicos, utilizando el software
RETScreen, desarrollado por el Gobierno de Canadd, y un modelo de evaluacion de la rentabilidad del
capital propio después de impuestos. En lo referente al marco regulatorio, se analiz6 la normativa
vigente aplicable al sector eléctrico y a las energias renovables, y se realizaron entrevistas a la institucion
rectora de la politica energética (CNE), a la institucion reguladora del sector eléctrico (SIGET) y a
representantes del corporativo AES que agrupa a cuatro empresas distribuidoras.

El analisis integral desde la perspectiva econdomica y legal concluye que la implementacion de
proyectos fotovoltaicos para generacion de energia es factible en todas las empresas participantes en el
estudio. No obstante, no existe una legislacion adecuada para los autoproductores industriales que lleven
a cabo proyectos con capacidad menor a 5 MW y quieran inyectar a la red sus excedentes de energia
eléctrica. Para solventar este vacio en la legislacion, se propone la creacion de una ley especifica para las
energias renovables no convencionales, que incluya las disposiciones para este tipo de autoproductores.
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Introduccion

En 2013, la CEPAL colabord con el Gobierno de El Salvador en el disefio de estrategias participativas
para el fortalecimiento de la cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva, en linea con tres meta-objetivos
definidos por el gobierno y el sector privado: aumentar las exportaciones, incrementar el valor agregado
y generar mayor empleo.

El diagnéstico inicial de la cadena ' permitié identificar tres eslabones principales inte%rados
verticalmente: la produccion de hilado, la produccion de tejido y la confeccion de prendas. ~ Esta
estructura ha hecho posible una diferenciacion del producto, aumentar el valor agregado y posicionar
favorablemente al pais a nivel mundial.

El estudio de los principales actores y productos asociados a la cadena representa el punto de partida
de una metodologia enfocada en identificar las restricciones y oportunidades, tanto a nivel del eslabon
como a nivel sistémico, es decir, las relacionadas con la cadena en su conjunto. Una de las principales
restricciones sistémicas identificadas en el diagnostico de la cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva de
El Salvador se refiere al alto costo de la energia eléctrica, principalmente en el primer eslabon
caracterizado por actividades de produccion intensivas en capital.

De acuerdo con la informacion recabada mediante entrevistas a las empresas, en el afio 2012 el
consumo de energia representd 60% de los costos totales en el eslabon de la produccion de hilado, 11% a
partir de la texturizacion, 14% en el eslabon de la produccion de tejido y 12% en el de la confeccion
(Antunes y Monge, 2013).

El peso significativo de la energia eléctrica en la estructura de costos de las empresas responde a dos
aspectos principales: la maquinaria y equipo necesarios en el proceso de produccion, y el aumento del precio
de la energia eléctrica en el pais (20% por encima del observado en 2009) (Antunes y Monge, 2013).

Para enfrentar las restricciones relacionadas con el elevado peso de la energia eléctrica en la
estructura de costos, el informe realizado por la CEPAL identifico seis estrategias: a) diversificacion de

Para mayores detalles sobre la metodologia, véase Padilla (ed.) (2014).
La produccién de hilado y tejido pertenece al sector textil, que se caracteriza por ser intensivo en capital, mientras que el eslabon de
la confeccion pertenece al sector prendas de vestir, intensivo en mano de obra.
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la matriz energética; b) tarifas sensibles al horario; ¢) compra coordinada de energia eléctrica por medio
de un comercializador; d) invertir en transformacion para conectarse a la red de alta tension;
e) autoabastecimiento, y f) eficiencia energética (Antunes y Monge, 2014).

En este contexto, el objetivo de este documento es realizar un analisis de prefactibilidad de la
implementacion de una estrategia de autoabastecimiento de energia eléctrica por parte de nueve
empresas que integran los eslabones de produccion de hilado, tejido y de confeccion de la cadena de
fibras sintéticas-ropa deportiva en El Salvador.

La seleccion de las empresas participantes en el estudio fue producto de la colaboracion entre la
CEPAL, el Ministerio de Economia de El Salvador (MINEC) y la Camara de la Industria Textil y Zonas
Francas (CAMTEX). El criterio de seleccion estuvo centrado en el potencial de autoabastecimiento de
energia eléctrica de cada empresa. La informacion necesaria para el andlisis de prefactibilidad fue recabada
por medio de entrevistas y el envio de un cuestionario a las empresas seleccionadas. Finalmente, la
informacion fue sistematizada y modelada con el sofiware RETScreen desarrollado por el Gobierno de
Canad4 y un modelo de evaluacion de la rentabilidad de capital propio después de impuestos.

Este documento esta dividido en cinco capitulos, después del resumen y esta introduccion. En el
primer capitulo se analiza el desarrollo reciente del sector textil y confeccion en El Salvador, con
especial énfasis en la cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva. En el capitulo II se describe la estructura
y funcionamiento del sector eléctrico y se analizan las principales estadisticas del sector. En el tercer
capitulo se examina el marco legal y regulatorio aplicable a la implementacion de proyectos de energias
renovables y eficiencia energética. En el capitulo IV se describe la metodologia y se presentan los
resultados del andlisis de prefactibilidad de la implementacién de proyectos fotovoltaicos en empresas
pertenecientes a la cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva. Y por ultimo, en el capitulo V se exponen
las conclusiones.

10
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I. El sector textil y confeccién de El Salvador

El sector textil y confeccion se ha ubicado en las ultimas décadas como uno de los sectores de mayor
importancia para la economia de El Salvador en términos de produccion, valor agregado, exportaciones
y generacion de empleo. De acuerdo con las estadisticas del censo econdmico de 2005, los sectores textil
y de prendas de vestir representan 25% del valor agregado industrial y emplean a mas de la mitad de los
trabajadores de la industria del pais (Antunes y Monge, 2013).

El sector textil y confeccion comprende dos categorias: productos textiles y prendas de vestir. La
primera categoria estd integrada por la hilatura, tejeduria y el acabado de productos textiles, actividades
que corresponden a los capitulos 50 a 60 del Sistema Arancelario Centroamericano (SAC), mientras que
la segunda categoria estd constituida por la confeccion de prendas de vestir, clasificada en los capitulos
61, 62y 63 del SAC (ANEP, 2013).

El desarrollo de la industria textil y de confeccion en El Salvador se ha favorecido por la puesta
en marcha de esquemas de promocion de exportaciones mediante incentivos fiscales y exencion de
impuestos, y los programas de produccion compartida implementados por los Estados Unidos (Padilla y
otros, 2008).

En lo que respecta a los esquemas de promocion de exportaciones, en 1974 se promulg6 la Ley de
Promociéon de Exportaciones con la que se cred la primera Zona Franca estatal (Mattar y Hernandez,
2000). Posteriormente, en 1990 se emitié la Ley de Reactivacion de las Exportaciones, ° que establecia
incentivos a la exportacion extrarregional de productos. En el mismo afio se promulgé la Ley de Zonas
Francas y Recintos Fiscales, la cual fue derogada en 2008 con la creacién de la Ley de Zonas Francas
Industriales y de Comercializacion. * Mediante esta ley se regula el funcionamiento de las zonas francas
y depositos de perfeccionamiento y se establecen los beneficios y responsabilidades de los propietarios
de empresas. > En 2007 se cred la Ley de Servicios Internacionales © para regular el establecimiento y

*  LaLey fue derogada en 2010.

La tltima actualizacion de la Ley fue en 2013.

Dentro de sus principales beneficios se encuentran la exoneracion de los impuestos municipales, del impuesto sobre la renta y del
impuesto al valor agregado, y la libre internacion en la importacién de materia prima, maquinaria, herramientas e insumos.

¢ Modificada en 2013.
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funcionamiento de parques y centros de servicios, asi como para establecer los beneficios y
responsabilidades de los titulares de las empresas que operen en ellos (CAMTEX, 2014a).

Con relacion a los programas preferenciales, en el marco de la Ley para la Recuperacion
Econdémica de la Cuenca del Caribe de 1983, el 1 de enero de 1984 entré en vigor la Iniciativa de la
Cuenca del Caribe (ICC), programa que permitia la libre entrada a los Estados Unidos de productos
provenientes de los paises de la region bajo el cumplimiento de las condiciones establecidas en el
mismo. A pesar de que la ICC no contemplaba a los productos del sector textil y vestido, éstos contaban
con un programa especial que garantizaba el acceso de ropa confeccionada con textiles cortados y
formados en los Estados Unidos, pagando el derecho arancelario sobre el valor agregado, es decir, sobre
la mano de obra (Hernandez y otros, 2006).

En 2000, el programa de la ICC se ampli6 bajo la Ley sobre Asociacion Comercial de la Cuenca
del Caribe (CBTPA, por sus siglas en inglés). El nuevo programa increment6 los beneficios a los
productos del sector vestido manufacturados en los paises beneficiarios, al otorgarles libre acceso de
aranceles y de cuotas al mercado estadounidense, siempre y cuando se cumplieran los requisitos de
reglas de origen establecidos (OTEXA, 2014).

El 1 de marzo de 2006 entr6 en vigor en El Salvador el Tratado de Libre Comercio entre
Centroamérica, la Reptblica Dominicana y los Estados Unidos (DR-CAFTA, por sus siglas en inglés),
por medio del cual los paises de la region buscaban integrar en mayor medida su comercio con los
Estados Unidos. En lo que refiere al sector textil y prendas de vestir, ademas de establecer las reglas de
origen que garantizan el libre acceso al mercado, se incorpord una lista de escaso abasto que permitia
incluir como originarios a los insumos importados de los paises pertenecientes al Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN), a la Ley de Crecimiento y Oportunidad del Africa (AGOA) y
a la Ley de Preferencias Arancelarias Andinas (ATPA) 7 (Hernandez y otros, 2006).

Tanto la CBTPA como el DR-CAFTA han mitigado en cierta medida los efectos de desviacion de
comercio de la produccion de textiles y prendas de vestir provenientes de la region centroamericana,
derivad%s de la entrada en vigor del TLCAN * y del fin del Acuerdo sobre los Textiles y el Vestido
(ATV).

En el grafico 1 se muestra la evolucion de la participacion de mercado de los productos textiles y
de prendas de vestir provenientes de El Salvador en el total de las importaciones pertenecientes al sector
realizadas por los Estados Unidos. Se puede apreciar el efecto positivo de la CBTPA en las prendas de
vestir (afio 2000) y la recuperacion tanto de los textiles como de las prendas de vestir a partir de la
entrada en vigor del DR-CAFTA (afio 2006). En 2013, el 2% de las importaciones de los Estados Unidos
de prendas de vestir y el 0,1% de los productos textiles provinieron de El Salvador. La participacion del
sector en su conjunto fue de 1,8%.

De acuerdo con datos del Banco Central de Reserva, de 2005 a 2013 las exportaciones del sector
textil y confeccion crecieron a una tasa promedio anual (tcpa) de 3,6%, al pasar de 1.801,2 millones de
dolares a 2.394,4 millones de dolares. De éstas, las de confeccion fueron las mas dindmicas al presentar
una tcpa casi seis veces mayor a la de los productos textiles (16% y 2,7%, respectivamente) (véase el
grafico 2). En 2013, las exportaciones del sector textil y confeccion salvadorefio representaron el 43,6%
de las exportaciones totales del pais, de las cuales 38,9% correspondieron a la confeccion y el restante
4,7% a los textiles. Entre los principales productos exportados se encuentran camisas y camisetas,

Para un analisis minucioso del sector textil y prendas de vestir en el marco del DR-CAFTA, véase Hernandez y otros, 2006.

El 1 de enero de 1994 entr6 en vigor el Tratado de Libre Comercio en América del Norte (TLCAN) entre México, Estados Unidos y
Canada. El tratado concede a México acceso preferencial al mercado de sus socios y la posibilidad de utilizar insumos nacionales, lo
que se tradujo en un aumento de sus exportaciones de confeccion en detrimento de la produccion de estos bienes en los paises
centroamericanos (Padilla y otros, 2008).

De 1974 a 1994 el comercio de los productos textiles estaba regido por el Acuerdo Multifibras, el cual fue sustituido en 1995 por el
Acuerdo sobre los Textiles y el Vestido. E1 ATV establecia un plazo de 10 afios para la eliminacién gradual de las restricciones
cuantitativas (cuotas) existentes contra la importacion de estos productos (OMC, 2014). Con la finalizacion del ATV en 2005, los
paises asiaticos, principalmente China e India, aumentaron su participacion en el mercado mundial de productos textiles y prendas de
vestir (Hernandez y otros, 2006).
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pantalones largos y cortos, suéteres y articulos similares, calcetines, calzas y pantimedias, y calzoncillos
y calzones (CAMTEX, 2014d).

Como consecuencia de los ya mencionados programas de produccién compartida, los Estados
Unidos han sido el principal destino de las exportaciones del sector. Por lo anterior, el comportamiento
de las exportaciones de textiles y confeccion realizadas por El Salvador estd relacionado con el
desempefio econémico de los Estados Unidos, factor que explica la caida de 2009 y la desaceleracion de
2011 debido al comportamiento economico al interior de ese pais (véase el grafico 2). En 2013, el 77,4%
de las exportaciones del sector se dirigio el mercado de los Estados Unidos, mientras que los demas
socios comerciales pertenecientes al DR-CAFTA concentraron el 19,4%; destacando Honduras con un
porcentaje de 13,5%. De esta forma, el 96,8% de las exportaciones de textiles y confeccion se realiza en
el marco del DR-CAFTA.

Grafico 1
El Salvador: Participacion de las exportaciones del sector textil y confeccion
en el mercado de los Estados Unidos, 1990-2013

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras de MAGIC PLUS.
Nota: Afio 1994: Entrada en vigor del TLCAN. Afio 2000: Entrada en vigor de la CBTPA. Afio 2005: Fin del ATV. Afo 2006:
Entrada en vigor del DR- CAFTA.

Grafico 2
El Salvador: Exportaciones del sector textil y confeccién, 2005-2013
(En millones de délares y porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras del BCR.

La desagregacion por subsectores muestra que los Estados Unidos concentran el 85,3% de las
exportaciones de prendas de vestir de El Salvador, pero son sélo destino del 5,3% de las exportaciones
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de productos textiles, mientras que al resto de Centroamérica y la Republica Dominicana se dirigen el
12% vy 88,1% de las exportaciones, respectivamente. Cabe destacar que el 10,1% de los productos de
confeccion y el 40,8% de los textiles son vendidos a Honduras, lo que sugiere una integracion
productiva regional en el sector textil.

En términos de empleo, la CAMTEX reporta que el sector textil y confeccion ha generado un
promedio de 73.546 empleos directos anuales en los ultimos siete afios, no obstante, al igual que las
exportaciones, éste ha tenido un comportamiento ciclico con caidas en 2009, 2011 y 2012 (véase el
gréafico 3). En 2013, el sector empled en promedio 72.744 personas y el salario promedio mensual fue de
344 dolares (CAMTEX 2014b).

Grafico 3
El Salvador: Empleo directo promedio, 2007-2013
(En miles de empleos y porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras de la CAMTEX (2014b).

Un estudio de la CEPAL realizado en 2008 destaca que entre las ventajas comparativas de este
sector en El Salvador, al igual que para los demas paises de la region centroamericana y México, se
encuentran la ubicacion geografica, la mano de obra abundante con salarios bajos y el acceso
preferencial a terceros paises, a las que se unen regimenes fiscales de promocion. No obstante, existen
factores que repercuten negativamente en la competitividad del sector como la falta de proveedores
nacionales y los altos costos, asi como la falta de calidad en el suministro de energia eléctrica (véase
Padilla y otros, 2008).

A. La cadena de valor fibras sintéticas-ropa deportiva

Los dos primeros eslabones de la cadena fibras sintéticas-ropa deportiva, produccion de hilado y de
tejido, se insertan en el sector textil, intensivo en capital, y el ltimo, en el de la confeccion, que es
intensivo en mano de obra (véase la figura 1).

., . 10 . ., , L. .
La adopcion de la estrategia de “paquete completo”, ~ en combinacion con practicas como “justo

a tiempo” 'y “speed to market”, ' entre otras, han permitido la produccion de bienes diferenciados y de
alto valor agregado en los tres eslabones de la cadena. El hilo y el tejido tienen como destino el mercado
nacional y la exportacion, mientras que un alto porcentaje de las prendas de vestir es vendido al mercado
internacional, siendo el principal importador los Estados Unidos (Antunes y Monge, 2013). En el cuadro
1 se presenta una descripcion detallada de los procesos productivos de cada eslabon.

El término “paquete completo” se refiere a la integracion productiva que da inicio con el hilado y termina con la confeccion de
prendas (Antunes y Monge, 2013).

“El término “justo a tiempo” se refiere a la estrategia de satisfaccion de la demanda real de los clientes, y no demanda estimada,
reduciendo costos en inventario” (Antunes y Monge, 2013:14).

“El término “speed to market” se refiere al tiempo transcurrido desde el pedido al proveedor hasta la llegada al cliente y, en los casos
que aplique, a la llegada a la superficie de venta minorista” (Antunes y Monge, 2013:14).
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Figura 1
El Salvador: Principales eslabones de la cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva
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Fuente: Antunes y Monge (2013:16).
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La informacion estadistica disponible en el Directorio de Unidades Econdmicas 2011-2012 de la
Direccién General de Estadisticas y Censos (DIGESTYC) permite hacer el analisis de indicadores
economicos a nivel del cluster de fibras sintéticas, el cual ademas comprende empresas que elaboran otros
productos textiles y de confeccion con el mismo tipo de fibra, por ejemplo uniformes y ropa de invierno.

El cluster de fibras sintéticas esta integrado por 26 empresas: 54% realizan actividades de
confeccion, 19% se ubican en el eslabon de tejido, 12% se dedican a la fabricacion de hilo y el 15%
restante a la produccion de accesorios, entre los que se encuentran ziperes, botones, cintas rigidas y
elasticas, etiquetas y articulos de costureria en general (Antunes y Monge, 2013).

La informacién sobre las ventas de los principales eslabones productivos del cluster de fibras
sintéticas muestra no sélo que la confeccion es el eslabon con mayor peso en la cadena, sino también que
su participacion ha aumentado considerablemente al pasar de 63% en 2007 a 77% en 2009. En contraste,
la participacion de las ventas de tejido ha disminuido de 32% al 16% en el mismo periodo, mientras que
las de hilado se han mantenido cuasi-constantes (de 4% al 6%, en el mismo periodo) (véase el grafico 4).

Grafico 4
EL Salvador: Ventas de los principales eslabones productivos de fibras sintéticas, 2009-2011
(En porcentajes de ventas totales)

100% 1
80%
60% -
40% -

20% -

0% T T 1
2009 2010 2011

Produccionde hilado ™ Produccién de tejido ™ Confeccién

Fuente: Antunes y Monge (2013:17).

En lo que respecta al empleo, existe una relacion directa entre el tipo de factores productivos
utilizados por cada eslabon y el nimero de empleos generados. De tal manera que, como ya se comento,
la confeccion tiene el mayor impacto en la generacion de empleo al ser intensiva en mano de obra,
mientras que las empresas con actividades de hilado y tejido, que son intensivas en maquinaria y equipo,
contratan a un menor nimero de personas. La comparacion entre el empleo generado en la cadena de
valor de fibras sintéticas-ropa deportiva con respecto al empleo a nivel nacional en el mismo eslabon
muestra que la cadena genera 48,5% de los empleos directos e indirectos en la hilatura a nivel nacional,
69,5% en el tejido, 19,7% en la confeccion y 72,7% en la fabricacion de accesorios (véase el cuadro 2).
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Cuadro 2
El Salvador: Personal ocupado en los principales eslabones y proveeduria de insumos
productivos en la cadena de valor de fibras sintéticas-ropa deportiva, 2011
(Numero de trabajadores y porcentajes del total nacional)

Empleo a nivel
nacional en la
misma categoria de
actividad

Empleo en la
cadena de fibras
sintéticas-ropa

Participacion de la

Eslabdn productivo/proveeduria cadena en el total

dgg?g;:.;g%%igo econdémica (numero naciona}l
/ de trabajadores) (porcentajes)
(1) @) (172)

1. Hilatura 1189 2450 48,5
Fabricas (empleo directo) 921 1525 60,4
Proveedqrag de insumos productivos 268 925 29.0
(empleo indirecto)

2. Tejidos 7015 10 095 69,5
Fabricas (empleo directo) 5852 8 080 72,4
Proveedqra_s de insumos productivos 1163 2015 577
(empleo indirecto)

3. Confeccion 12 206 61895 19,7
Fabricas (empleo directo) 10 838 55 421 19,6
Proveedqra_s de insumos productivos 1368 6 474 211
(empleo indirecto)

4. Accesorios
Fabricas (empleo directo) 798 1098 72,7

Fuente: Antunes y Monge (2013:20).

1. Empresas seleccionadas para el estudio

La seleccion de las empresas participes en el estudio fue producto de la colaboraciéon entre la
CEPAL, el MINEC y la CAMTEX. En una reunion publico-privada, en la que estuvieron presentes la
Viceministra de Comercio e Industria, el Director Ejecutivo y el Coordinador Técnico de CAMTEX, el
Subsecretario Ejecutivo del Consejo Nacional de Energia (CNE), el Asesor de Inversiones de la Agencia
de Promocion de Exportaciones e Inversiones (PROESA) y los representantes de las empresas
pertenecientes al cluster de fibras sintéticas, la CEPAL expuso la propuesta del trabajo de investigacion.

En primer lugar, se presentd el objetivo: determinar la viabilidad de la implementacion de una
estrategia de autoabastecimiento de energia eléctrica por parte de las empresas presentes que, como se
indico, surgié del diagndstico previo de la cadena, en el que se identifico que los costos de la energia
eléctrica representan un porcentaje importante en la estructura de costos totales de las empresas del
primer eslabon de la cadena.

La evaluacion de proyectos de generacion de energia eléctrica requiere de informacion cuantitativa
de variables clave, como el consumo de energia eléctrica, la descripcion del proceso productivo y la
demanda térmica, por lo que en dicha reunion se les entregd a los empresarios un cuestionario cuya
finalidad era recabar informacion necesaria para la simulacion de los proyectos (véase el anexo).

Una vez que los actores relevantes en el estudio conocieron la propuesta, la CAMTEX vy el
MINEC facilitaron el contacto con los empresarios, y en conjunto con la CEPAL, se seleccionaron 12
empresas representantes de los tres eslabones principales de la cadena fibras sintéticas-ropa deportiva
con potencial para la implementacion de proyectos de autoabastecimiento y cogeneracion de energia
eléctrica. De las empresas seleccionadas, nueve contestaron el cuestionario, el cual fue validado por
medio de la visita a cada una de ellas.

En conjunto las empresas que participaron en el estudio emplean a 7.610 personas, 41,3% del
empleo total de la cadena, siendo mas intensivas en mano de obra las empresas pertenecientes al eslabon
de la confeccion. En este sentido, las empresas de hilado, intensivas en maquinaria, son las que reportan
mayor impacto del precio de la energia eléctrica en la estructura de costos de produccion, con
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porcentajes que van del 40% al 64%, mientras que en las empresas de tejido y confeccion este porcentaje
oscila entre 1% y 16% (véase el cuadro 3).

Cuadro 3
El Salvador: Caracteristicas de las empresas participantes en el estudio, 2014
Caracteristica Hilado Tejido Confeccion
Numero de empleados 155 1.405 6.050
Produccion 18,4 millones de libras 57 m|||pnes de ya}rdas y 16.’2 m|||on’e's de
18,8 millones de libras unidades fisicas

Porcentaje del costo de
la energia eléctrica en la
estructura total de costos
de produccion (%)

40-64 5-16 1-15

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de entrevistas realizadas.

El analisis completo de la factibilidad de implementacion de proyectos de generacion de
electricidad requiere de la consideracién de todas las variables clave relacionadas con este tipo de
proyectos. En este sentido, ademas de la evaluacion cuantitativa, es importante conocer el
funcionamiento del mercado eléctrico, asi como el marco legal y regulatorio asociado, con el objetivo de
contar con la mayor informaciéon disponible para la toma de decisiones. Con este proposito, en el
capitulo II se describe la estructura institucional, los mecanismos de funcionamiento y los hechos
estilizados de mayor relevancia para el estudio, mientras que en el capitulo III se revisa el marco legal y
regulatorio con el fin de identificar cuellos de botella que representen una barrera para la puesta en
marcha de estrategias de autoabastecimiento por parte de los empresarios industriales.
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Il. El mercado eléctrico de El Salvador

El disefio del actual modelo del mercado eléctrico salvadorefio forma parte de las reformas a los sistemas
energéticos latinoamericanos de la década de los noventa. En el caso de El Salvador, dichas reformas
implicaron cambios en la modalidad de coordinacion del sistema energético, la cual pasé de una
modalidad de control central, caracterizada por la toma de decisiones por parte del Estado y una
planificacion centralizada de caracter normativo apuntalada por las empresas estatales, a una modalidad
de mercado, que busca beneficiarse de los efectos de la competencia (CEPAL vy otros, 2003).

En la misma linea que el sistema energético en su conjunto, el sistema eléctrico del pais transito
de la modalidad de control central con presencia exclusiva de empresas publicas a una de mercado
abierto con presencia preponderante de actores privados y con integracion vertical permitida (véase la
figura 2).

Figura 2
El Salvador: Trayectoria del proceso de reforma en el sistema eléctrico

Segmentacion
vertical con
incompatibilidad

Propiedad de funciones
privada

Integracion

vertical permitida /'

Propiedad mixta o participaciéon /
privada parcial /
e i

Control Integrada | Comprador | Mercado
central regulada Gnico abierto

Propiedad estatal exclusiva

Fuente: CEPAL vy otros (2003:84).
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Actualmente, el sector eléctrico salvadoreno presenta un nivel de apertura alto. El modelo de
mercado estd basado en costos de produccion y en el pago del costo marginal de operacion a cada uno de
los generadores; ademas, se permite la participacion de capital privado en todas las etapas del mercado
eléctrico (CNE, 2014a).

A. Estructura institucional

La estructura organizativa del sector eléctrico salvadorefio esta compuesta por el Ministerio de
Economia (MINEC), el Consejo Nacional de Energia (CNE), la Superintendencia de Electricidad y
Telecomunicaciones (SIGET), la Superintendencia de Competencia (SC), la Unidad de Transacciones
(UT), el Fondo Nacional de Inversion de Electricidad y Telefonia (FINET) y los operadores, integrados
por los Generadores, Distribuidores, Transmisor, Comercializadores y Usuarios Finales (véase la
figura 3). A continuacion se describen las principales funciones de cada uno.

Figura 3
El Salvador: Estructura organizativa del sector eléctrico
. Ministerio de Ministerio de -
Ministerio de Tscenﬁrc%tijlola Ministerio de Medio Ambiente Obras Publicas, Defeénslorla
Economia Presidencia Hacienda y Recursos Vivienda y el
(MINEC) (MH) Naturales Transportes Consumidor
(STP) (MARN) (MOP) (bC)

Consejo Nacional de Energia
(CNE)

L

Sistema

Formulacion de
Politicas

Registro, Regulacion,
Supervisiéon del Mercado
Operacion del Mercado

Superintendencia General de
Electricidad y Telecomunicaciones
(SIGET)

Unidad de
Transacciones

Eléctrico

Fondo Nacional de Inversion
de Electricidad y Telefonia
(FINET)

Superintendencia de Competencia
(SC)

T

Electrificacion Rural

Generadores Transmisor

Distribuidores Comercializadores Usuarios

Fuente: Cruz (2014:8).

1.  Ministerio de Economia (MINEC)

El MINEC, por conducto de la Direccién de Energia Eléctrica (DEE), creada en 2001, es el organo
rector de la politica del sector eléctrico encargado de la elaboracion y ejecucion de todos los planes
relacionados con el sector (MINEC, 2014).

A partir del diagndstico de la cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva, el MINEC solicité apoyo
técnico a la CEPAL para analizar la implementacion de proyectos de autoabastecimiento de energia
eléctrica que permitan resolver el cuello de botella que representa su precio.
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2. Consejo Nacional de Energia (CNE)

El CNE, creado en 2007 por la Asamblea Legislativa de El Salvador, es la institucion rectora y
normativa de la Politica Energética Nacional. A partir de enero de 2010, fecha de inicio oficial de
operacion, el CNE disefia la politica energética bajo una perspectiva interdisciplinaria a través de la
Junta Directiva, la cual estd integrada por el Ministro de Economia; el Secretario Técnico de la
Presidencia; el Ministro de Hacienda; el Ministro de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo
Urbano; el Ministro de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y el Presidente de la Defensoria del
Consumidor (CNE, 2010).

Dentro de sus principales objetivos se encuentran los siguientes (CNE, 2013a:4):

a) “Elaborar la Politica Energética Nacional y la planificacion energética de corto, mediano y
largo plazo;

b) Propiciar la existencia de marcos regulatorios para incentivar la inversion y el desarrollo del
sector energético, asi como para vigilar el buen funcionamiento de los mercados energéticos;

¢) Promover el uso racional de la energia;
d) Desarrollar y expandir los recursos de energias renovables, y

e) Impulsar la integracion de mercados energéticos regionales de libre competencia y el trato no
discriminatorio de los actores”.

En los tultimos afios, el CNE ha impulsado medidas orientadas al fomento de proyectos de
generacion eléctrica con base en fuentes renovables de energia con el propdsito de diversificar la matriz
energética. Las medidas, dentro de la cuales se encuentran las licitaciones de energia renovable, abren
una ventana de oportunidad para el desarrollo de proyectos de autoabastecimiento a partir de energias
renovables no convencionales como la solar.

3. Superintendencia General de Electricidad y
Telecomunicaciones (SIGET)
La SIGET, creada por decreto el 12 de septiembre de 1996, es una institucién publica autonoma
encargada de aplicar y velar por el cumplimiento de las normas, leyes y reglamentos que rigen los
sectores de electricidad y telecomunicaciones, asi como de garantizar los derechos de los usuarios y de

todos los operadores (generadores, transmisores, distribuidores y comercializadores), participes en el
sector, con el fin de generar certidumbre juridica, inversion, desarrollo y competencia (SIGET, 2014a).

La SIGET cuenta con cinco dependencias, dentro de las que se encuentra la Gerencia de
Electricidad que tiene entre sus principales funciones las siguientes (SIGET, 2014a):

a) Establecer y controlar normas y estandares técnicos;

b) Autorizar las concesiones de explotacion de los recursos hidraulicos y geotérmicos para la
generacion de energia eléctrica;

¢) Auditar el proceso de facturacion de las empresas distribuidoras, y
d) Revisar y aprobar los pliegos tarifarios a todos los servicios de electricidad.

Los interesados en desarrollar proyectos de generacion de energia eléctrica deben acudir a la
SIGET para inscribirse en el registro de generadores, y en caso de que la produccion se realice a partir de
fuentes renovables, obtener el certificado para ser acreedor a los incentivos fiscales correspondientes
(véase el capitulo III sobre el marco legal y regulatorio).
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4. Superintendencia de Competencia (SC)

La SC, creada en 2004, es una institucion estatal autonoma encargada de promover la competencia (SC,
2014). En lo que respecta al mercado eléctrico, verifica el cumplimiento de la competencia y opina sobre
las bases de licitacion de los contratos de largo plazo mediante procesos de libre concurrencia (Cruz,
2014).

5. Unidad de Transacciones (UT)

La UT es el ente administrador del mercado mayorista de energia eléctrica y operador del sistema de
transmision (UT, 2014).

El generador de energia eléctrica que desee participar en el mercado mayorista debe tener una
capacidad igual o mayor a 5 megawatts (MW) e inscribirse ante la UT.

6. Fondo de Inversion Nacional en Electricidad y Telefonia
(FINET)

El FINET, administrado por el Fondo de Inversiéon Social para el Desarrollo Local (FISDL), es el
encargado de facilitar el acceso a los servicios de electricidad y telefonia a los usuarios de bajos recursos
por medio de la administracion y asignacion de subsidios (FISDL, 2014).

7. Generadores

La generacion de energia eléctrica en El Salvador es realizada con recursos hidraulicos, geotérmicos y
térmicos. A diciembre de 2013, el mercado eléctrico de El Salvador estaba constituido por 18 empresas
generadoras, 14 en el mercado mayorista y 6 en el mercado minorista. De las empresas pertenecientes al
mercado mayorista, sélo el generador hidroeléctrico CEL es estatal (véase el cuadro 4).

Como se indicd, todo generador de energia eléctrica debe inscribirse ante la SIGET, y aquellos
con capacidad igual o mayor a 5 MW lo deben hacer también ante la UT.

8. Empresa Transmisora de El Salvador (ETESAL)

La ETESAL es la empresa propietaria y responsable del sistema de transmision, el cual estd conformado
por toda la red de transmision y las interconexiones con Guatemala y Honduras. De acuerdo con el CNE,
hasta el afio 2013, el sistema de transmision contaba con 38 lineas de 115 kilovotios (kV), con una
longitud de 1.072,48 km, y dos lineas de 230 kV de interconexion con Guatemala y Honduras, con
longitudes de 14,6 km y 92,9 km, respectivamente (CNE, 2014a).

Los generadores de energia eléctrica deben solicitar interconexion con el sistema eléctrico. En el
caso de la interconexion fisica a la red de alto voltaje (tension superior a 115 kilovoltios), los
procedimientos como la factibilidad de acceso, solicitud de interconexion y el contrato de interconexion,
deben gestionarse con la ETESAL.

9. Distribuidores y comercializadores

Desde 1998 la distribucion de energia eléctrica en redes de bajo voltaje (tension menor a 115 kilovoltios)
a usuarios finales es realizada por empresas de capital privado. De esta manera, si un generador quiere
interconectarse en este tipo de redes, los tramites seran gestionados con la empresa distribuidora.

De acuerdo con informacion del CNE, actualmente existen ocho empresas distribuidoras:
a) Compaiiia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador, S. A. de C. V. (CAESS)

b) Empresa Eléctrica de Oriente, S. A. de C. V. (EEO)

¢) AES CLESA & Cia., S.en C. de C. V. (AES-CLESA)

d) Distribuidora Eléctrica de Usulutan, S. A. de C. V. (DEUSEM)

e) Distribuidora de Electricidad del Sur, S. A. de C.V. (DEL SUR)
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f) Distribuidora Eléctrica Salvadorefia, S. A. de C. V. (EDESAL)
g) B&D Servicios Técnicos S. A. de C. V. (B&D)
h) Abruzzo S. A. de C. V. (ABRUZZO)

Las cuatro primeras pertenecen al corporativo AES, que en conjunto cubren al 77% del 1,5
millones de usuarios finales, le sigue DEL SUR con el 22% y EDESAL, B&D y ABRUZZO con el 1%
restante (CNE, 2014a).

Los generadores que no cumplen con el requisito de 5 MW para participar en el mercado
mayorista han optado por celebrar contratos bilaterales con las empresas distribuidoras para la venta de
energia eléctrica. No obstante, esta practica es cada vez menor debido a que el Reglamento de la Ley
General de Electricidad establece como obligacion de las empresas distribuidoras la suscripcion de
contratos de largo plazo por un porcentaje minimo del 80% de la demanda maxima y su energia asociada
(véase el capitulo III sobre el marco legal y regulatorio).

En lo que respecta a la comercializacion, existen 15 empresas comercializadoras en el pais:
a) Excelergy, S. A. de C. V. (EXCELERGY)

b) Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa-COM (CEL)

¢) LaGeo, S. A. de C. V. (LaGeo)

d) Compaiiia de Energia de Centroamérica S. A. de C. V. (Cenérgica)

e) Mercados Eléctrico, S. A. de C. V. (ME)

f) ORIGEM, S. A. de C. V. (ORIGEM)

g) DEI Comercializadora de El Salvador, S. A. de C. V. (Duke Energy International)
h) Lynx, S. A. de C. V. (Lynx)

i) Textufil, S. A. de C. V. (TEXTUFIL)

j) Abruzzo, S. A. de C. V. (ABRUZZO)

k) Distribuidora Eléctrica Salvadorena, S. A. de C. V.-COM (EDESAL)

1) Inversiones Energéticas, S. A. de C. V.

m) Energia Borealis, Ltda. de C. V.

n) Generadora Eléctrica Central, S. A. de C. V. (GECSA)

o) Energia y Servicios del Istmo Centroamericano (ENERSICA)

10. Usuarios finales

De acuerdo con las categorias especificas de consumo final de energia eléctrica por sector, los
principales usuarios finales son los sectores residencial e industrial. El residencial usa la energia para
satisfacer necesidades de iluminacion, coccidn, calefaccion, ventilacion y refrigeracion de ambientes,
conservacion de alimentos, y otros artefactos electrodomésticos. El sector industrial, por su parte,
requiere energia eléctrica para iluminacioén, vapor, calor directo, frio de proceso, fuerza motriz y usos
electronicos y electroquimicos.
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B. Funcionamiento

El mercado de energia eléctrica de El Salvador estd regido por la Ley de la Comision Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL); la Ley General de Electricidad y sus reformas; el Reglamento de la
Ley General de Electricidad y sus reformas; la Ley de creacion de la Superintendencia General de
Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET) y su reglamento; el Tratado Marco del Mercado Eléctrico
de América Central y su reglamento; la Ley de Medio Ambiente; la Ley del Fondo Nacional de
Inversion en Electricidad y Telefonia (FINET) y su reglamento; la Ley de creacion del Consejo Nacional
de Energia (CNE) y su reglamento, la Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de las Energias
Renovables en la Generacion de Electricidad (LIFERGE) y su reglamento; el Reglamento de Operacion
del Sistema de Transmision y del Mercado Mayorista Basado en Costos de Produccion (ROBCP); la Ley
Reguladora para el Otorgamiento de Concesiones de Proyectos de Generacion Eléctrica en Pequeiia
Escala, y la Ley de Impuestos a la Actividad Econémica de Municipios (véase el cuadro 7).

Figura 4
El Salvador: Grandes areas en el mercado eléctrico
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Fuente: CNE (2013a:7).

El mercado eléctrico salvadorefio esta constituido por dos segmentos: el mercado mayorista y el
mercado minorista. El primero es el espacio competitivo administrado por la Unidad de Transacciones,
en el que los operadores (generadores, transportistas, distribuidores, comercializadores) y usuarios
realizan transacciones de energia eléctrica a través del Sistema Nacional de Transmision (BCIE y otros,
2009). El mercado minorista, por su parte, estd constituido actualmente por las pequefias centrales de
generacion hidroeléctrica con conexion directa al sistema de distribucion (SIGET, 2013a).

El mercado mayorista puede ser dividido, a su vez, en dos mercados: el de contratos y el
regulador del sistema o mercado spot.

El mercado de contratos funciona mediante procesos de licitacion de libre concurrencia, en los
que el precio techo de la energia eléctrica es establecido por la SIGET, con una variaciéon mensual. Con
el fin de incentivar la estabilidad de precios, las distribuidoras deben informar anualmente sus
proyecciones de energia y la capacidad para los proximos 5 afios, asi como el porcentaje que se prevé
sera cubierto por contratos de largo plazo. Ademas, deben diversificar el volumen y los plazos de
vencimiento de los contratos (BCIE y otros, 2009).
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La importancia del mercado de contratos radica en que, ademas de incentivar la estabilizacion de
precios, promueve la inversion de los generadores al garantizar la compra de su energia, y al mismo
tiempo se convierte en un respaldo para las solicitudes de financiamiento de los mismos (CNE, 2013a).

En el mercado regulador del sistema, la curva de oferta se construye con base en los costos de
produccién de la energia eléctrica. En este sentido, el precio pagado es igual al costo marginal de cada
hora. El uso de esta metodologia premia la eficiencia, y de esta manera se busca disminuir los precios de
forma sostenible.

El mercado spot desempefia un papel central en el funcionamiento del mercado mayorista debido
a que en ¢l los generadores pueden comprar energia eléctrica para honrar sus contratos en caso de algiun
faltante o vender sus excedentes (CNE, 2013a).

De acuerdo con cifras del CNE (2013a), el mercado regulador del sistema representa
aproximadamente el 30% de todas las transacciones realizadas en el mercado mayorista, y el mercado de
contratos el 70% restante.

Finalmente, en el mercado eléctrico el precio de la energia esta determinado por tres
componentes: el de la energia, el de cargos del sistema y el de capacidad o potencia (CNE, 2013a).

El primer componente constituye aproximadamente el 85% del precio y se refiere al pago de la
energia consumida hora a hora. Este rubro paga al generador los costos variables de produccion,
formados a su vez por los costos variables combustibles (consumo de combustible) y los costos variables
no combustibles (operaciéon y mantenimiento). El despacho econdémico de cada hora se realiza de
acuerdo con una lista de mérito que contiene los costos variables de todas las unidades generadoras.

El segundo componente se refiere al pago de servicios auxiliares, pérdidas del sistema y el pago a
ala UTy a la SIGET; este rubro representa aproximadamente el 7% del precio de la electricidad.

Por ultimo, el restante 8% del precio de la energia estd conformado por el pago al generador de la
disponibilidad de potencia instalada para enfrentar condiciones criticas de abastecimiento. Dicho pago
incluye los costos de inversion y los costos fijos de operacion y mantenimiento.

Como se vera en el siguiente capitulo, el esquema de mercado actual limita la participacion de los
autoproductores que no cuenten con una capacidad de generacion de energia eléctrica mayor a 5 MW, ya
que no pueden participar en el mercado mayorista. De esta manera, las dos alternativas para vender
excedentes de electricidad son a través de los bloques reservados para autoproductores en los procesos
de libre concurrencia, y por medio de acuerdos bilaterales con las empresas distribuidoras. Por una parte,
hasta la fecha la primera alternativa so6lo ha contemplado a los autoproductores residenciales, mientras
que, por otra, la normativa actual ha desincentivado la practica de acuerdos bilaterales entre este tipo de
autoproductores y las empresas distribuidoras.

C. Estadisticas

De 1990 a 2013, la capacidad instalada y la demanda méaxima de energia eléctrica en EI Salvador
crecieron a una tasa promedio anual de 3,9%, al pasar de 650,4 MW a 1.562,6 MW y de 412 MW a
1.004 MW, respectivamente. La generacion, por su parte, presentd un crecimiento promedio anual de
4,5% en el mismo periodo, pasando de 2.164,3 gigawatts hora (GWh) a 5.895,5 GWh.

En el periodo de estudio dos aspectos de la evolucion de la generacion de energia eléctrica cobran
relevancia. El primero se refiere a la propiedad, ya que en 1990 el total de la generacion era publica, y a
partir de las reformas al sector la participacion de ésta fue bajando. Actualmente representa solamente el
30,3% de la generacion neta total (véanse los cuadros 5-A y 5-B). Mientras que el segundo aspecto versa
sobre el tipo de fuentes de energia, en 1990 el 96,3% de la generacion era a base de fuentes renovables y
en 2013 este porcentaje representaba el 60,1% (véase el grafico 5).

En lo que se refiere a las ventas de electricidad, durante 1990-2013 éstas crecieron a una tasa
media anual mayor que la generacion disponible, 4,9% y 4,7%, respectivamente, lo que indica una
balanza comercial exterior negativa y creciente en los ltimos afios (véanse los cuadros 5-A y 5-B).
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Cuadro 5-A

El Salvador: Oferta y demanda de potencia y suministro de energia eléctrica, 1990-2013

(En megawatts)

MW

Afo Capacidad instalada Demanda maxima

1990 650,4 412

1995 908,5 592

2000 1113,8 758,0

2005 1231,8 829,0

2010 1481,1 948,0

2011 1503,5 962,0

2012 1492,1 975,0

2013 1583,5 1004,0

Cuadro 5-B
El Salvador: Oferta y demanda de potencia y suministro de energia eléctrica, 1990-2013
(En gigawatts/hora)
GWh
Generacion neta

Publica  Privada Exportaciones  Importaciones  Disponible  Autoproduccion  Energia no servida Ventas
2164,3 9,4 10,8 2 165,7 81,3 1828,2
3071,0 199,7 64,9 29,7 32355 15,1 28327
1909,3 14809 11,7 807,7 4 086,2 0,0 71 3637,8
16644 32789 37,8 3221 51777 49,9 8,8 4502,0
2079,0 3798,6 89,0 174,2 5859,7 103,1 5,0 5138,2
2006,1 39852 101,6 215,8 5991,5 114,0 4,5 5267,5
18419 41465 78,0 163,4 6 073,7 167,7 3,2 5306,4
17849 41828 90,8 373,8 6 250,7 173,7 4,2 5491,8

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de cifras de CEPAL, 2000 y CEPAL, 2014b.
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Grafico 5
El Salvador: Generacidon de electricidad por tipo de fuente, 1990-2013
(En Porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras de CEPAL, 2014a.
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El decremento de la participacion de las fuentes renovables en la potencia instalada y la produccion
de energia de El Salvador han aumentado la dependencia del pais en los hidrocarburos, haciéndolo
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susceptible a los vaivenes del precio internacional del petroleo. El alza en los precios del petroleo y sus
derivados de los tltimos afios, asi como la eliminaciéon de subsidios han impactado las tarifas del sector
eléctrico debido a que, como se expuso en el capitulo sobre el funcionamiento del mercado eléctrico, el
mayor porcentaje del precio de la energia eléctrica esta constituido por el costo del combustible. En el
mismo sentido, la caida del precio del petroleo internacional y sus derivados a partir de septiembre de 2014
influy6 en la reduccion de la tarifa eléctrica en 11,8%, la cual sera aplicada a partir del 15 de enero de 2015
de acuerdo con lo anunciado por la SIGET (SIGET, 2015) (véase el grafico 6).

Grafico 6
Evolucién del precio internacional del petréleo WTI, 2003-2014
(En délares por barril)
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Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y la Energy Information Administration del Department of Energy de

los Estados Unidos.
Nota: Precios del mercado de referencia de la Costa del Golfo. Precios hasta diciembre de 2014.

Ante la situacion anterior, uno de los objetivos de la politica energética para el periodo 2010-2024
de El Salvador es el fomento a las energias renovables con el proposito de aminorar la dependencia del
petrdleo y sus derivados (CNE, 2010). Para cumplir dicho fin, se han realizado procesos de licitacion
para nueva generacion de energia eléctrica a partir de energias renovables y gas natural (véase el
capitulo III sobre el marco legal y regulatorio), con lo que se espera diversificar la matriz y disminuir las

tarifas eléctricas (véase el grafico 7).

De acuerdo con estimaciones del CNE (2014b), en los proximos cinco afios la capacidad instalada
de electricidad de El Salvador pasara de una estructura en la que las plantas termoeléctricas a base de
combustibles fosiles representan el 48,3% vy las fuentes renovables de energia, el 51,7% restante, a una
en la que estas tltimas en conjunto con el gas natural licuado (GNL) constituyan el 65,8%, mientras que
la participacion de los derivados del petrdleo en la produccion de energia eléctrica disminuira del 40% al

15% (véase de nuevo el grafico 7).
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Grafico 7
El Salvador: Capacidad instalada y generacion de energia eléctrica por tipo de tecnologia, 2013 y 2018
A. Capacidad instalada en 2013 B. Capacidad instalada en 2018
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de cifras de la CEPAL (2014b) y del CNE (2014b).

D. Tarifas eléctricas para consumo industrial

En los ultimos afios, las tarifas eléctricas para consumo industrial de los paises centroamericanos han
crecido debido, principalmente, al alto nivel alcanzado en los precios internacionales del petroleo y sus
derivados, especialmente en el fuel oil (véase el grafico 6). En el caso de El Salvador, el alza estuvo
relacionada también con la eliminacion del subsidio aplicado a las empresas a partir de 2008. > Durante
el periodo 2007-2014, las tarifas industriales salvadorefias crecieron en promedio 8,5% anualmente,
desde valores que rondaban los 11 centavos de dolar/kWh a valores proximos a los 20 centavos de
dolar/kWh, sélo por debajo de Costa Rica, que pasdé de una tarifa promedio de 8,1 centavos de
dolar/kWh a 19,1 centavos de délar/kWh. Guatemala, por su parte, present6 el menor incremento (3,3%
promedio anual), seguido de Panama (4,3% promedio anual), Nicaragua (6,4% promedio anual) y
Honduras (8,3% promedio anual) (véase el cuadro 6).

Como se indicé anteriormente, todos los paises de Centroamérica, con excepcion de El Salvador
que tuvo un rezago de un afio por el subsidio, presentaron el mayor incremento de sus tarifas en 2008,

*El Gobierno de El Salvador y el sector privado acordaron eliminar el subsidio de manera gradual. En una primera etapa, que

comenzob el 12 de agosto de 2008, se elimino el 40% del subsidio; las etapas subsiguientes contemplaban que a partir del 12 de mayo
de 2009 se eliminaria un 30% y, finalmente, que el 30% restante se eliminaria a partir del 12 de octubre de 2009. No obstante, en
marzo de 2009 el gobierno anuncié que era insostenible mantener el subsidio y, por tanto, se cobraria la tarifa plena
(Central AmericaData, 2009).
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afio en el que el precio promedio nominal del petroleo West Texas Intermediate (WTI) '* alcanzo su
maximo histérico de 99,67 ddlares por barril (CEPAL, 2012).

Cuadro 6
Centroamérica: Evolucion de las tarifas eléctricas industriales vigentes
al 30 de junio de cada aio, 2007-2014
(En centavos de délar/kWh)

Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama
ICE CAESS EEGSA ENEE DNy DS Elektra
2007
15 000 kWh, 41 kW 10,29 10,83 17,72 13,28 16,33 17,95
50 000 kWh, 137 kW 9,35 11,10 14,71 13,28 16,34 14,13
100 000 kWh, 274 kW 9,35 11,10 14,62 10,74 16,37 14,12
930 000 kWh,2500kW 577 11,07 14,47 9,59 13,88 11,89
1488 000 kWh,4000kW 5,77 11,07 14,47 9,59 13,88 11,89
Tipo de cambio 2007 518,77 1,00 7,68 19,03 18,45 1,00
2010
15 000 kWh, 41 kW 16,40 16,17 27,41 20,86 20,79 21,24
50 000 kWh, 137 kW 16,41 16,66 21,48 20,85 20,80 16,98
100 000 kWh, 274 kW 16,41 16,65 21,39 14,82 20,85 16,98
930 000 kWh,2500kW 12,85 16,62 21,27 14,43 18,60 15,67
1488 000 kWh,4000kW 12,85 16,62 21,27 14,43 18,60 15,67
Tipo de cambio 2010 581,45 1,00 8,08 19,03 21,36 1,00
2013
15 000 kWh, 41 kW 23,90 20,16 26,92 24,14 25,08 23,22
50 000 kWh, 137 kW 23,92 20,28 20,58 24,14 25,09 18,68
100 000 kWh, 274 kW 23,92 20,27 20,48 17,16 25,15 18,67
930 000 kWh, 2 500 kW 20,17 20,23 20,35 16,70 22,44 16,76
1488 000 kWh, 4 000 kW 20,17 20,23 20,35 16,70 22,44 16,77
Tipo de cambio 2013 504,43 1,00 7,82 20,52 24,67 1,00
2014
15 000 kWh, 41 kW 20,36 19,43 22,65 24,09 25,65 23,22
50 000 kWh, 137 kW 20,38 19,62 18,37 24,09 25,35 18,68
100 000 kWh, 274 kW 20,38 19,61 18,27 17,12 22,76 18,67
930 000 kWh, 2 500 kW 17,16 19,57 18,14 16,67 22,56 16,76
1488 000 kWh, 4 000 kW 17,16 19,57 18,13 16,67 22,55 16,77
Tipo de cambio 2014 556,47 1,00 7,81 21,07 25,90 1,00

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales de los paises.

" El precio del petroleo WTI de la costa de los Estados Unidos es referencia para los paises de Centroamérica.
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El analisis comparado a nivel regional de los cinco consumos tipicos en categorias tarifarias,
aplicadas al consumo industrial, muestra que en 2014 El Salvador tiene la tarifa mas barata de la region
para un consumo de 15.000 kWh (41 kW), el tercer lugar para un consumo de 50.000 kWh (137 kW), la
cuarta posicion en un consumo de 100.000 kWh (274 kW), y la quinta para consumos de 930.000 kWh
(2.500 kW) y 1.488.000 kWh (4.000 kW) (véase el cuadro 6 y el grafico 8).

Como se puede observar en el grafico 8, los cinco consumos tipicos industriales en El Salvador
presentan un precio similar, mientras que en el resto de los paises centroamericanos, a medida que el
consumo (kWh) y la potencia (kW) suben, el precio disminuye. Esto tltimo puede estar asociado a que
los grandes consumidores reciben la energia a mayor tension, por lo que la empresa eléctrica evita costos
de inversion en infraestructura de transformacion (para reducir voltaje) y de distribucion, asi como las
pérdidas asociadas a dicha infraestructura.

Grafico 8
Centroamérica: Tarifas industriales vigentes al 30 de junio de 2014
(En centavos de doélar/kWh)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras de CEPAL, 2014a.

En las entrevistas realizadas, los empresarios mencionaron que el alza de los precios de la energia
eléctrica en los ultimos afios ha impactado la estructura de costos de toda la cadena de produccion en dos
formas distintas. En las empresas dedicadas a la hiladura, el incremento de las tarifas eléctricas tiene un
efecto directo en el porcentaje que representa la factura eléctrica en el total de costos debido a que su
proceso productivo es altamente intensivo en electricidad. Por su parte, en las empresas de fabricacion de
telas y maquilado de prendas de vestir, el aumento de los precios de la electricidad se ve reflejado en la
factura de costos a través del aumento del precio de los insumos. A causa de lo anterior, los actores de la
cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva perciben a las actuales tarifas de consumo industrial como un
factor clave adverso a la competitividad del sector. En este punto cabe destacar que la mayor parte de los
entrevistados declar6 que las decisiones de inversion en el pais fueron realizadas tomando en consideracion
escenarios con precios de energia eléctrica que oscilaban alrededor de los 11 centavos de dolar.
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lll. Marco legal y regulatorio del sector eléctrico
de El Salvador

En este capitulo se presenta una descripcion del marco legal que rige al sector eléctrico de El Salvador,
con el proposito de identificar las barreras que enfrentan las empresas para poner en marcha proyectos de
autoabastecimiento de energia eléctrica, asi como para elaborar estrategias orientadas a subsanar dichas
barreras.

El marco legal del sector eléctrico refleja el proceso de transformacion del sector iniciado en la
década de los afios noventa, que transita de una modalidad de control central con presencia exclusiva de
empresas publicas, a una de mercado abierto con presencia preponderante de actores privados. En este
sentido, la Ley General de Electricidad (LGE) y la Ley de Creacion de la Superintendencia General de
Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET), promulgadas en 1996, establecieron las condiciones
juridicas e institucionales para el ingreso de la inversion privada, redefiniendo el papel del Estado, el
cual dejo de ser el regulador del sector energético (Giménez y Perrone, 2011; CNE, 2013a). Las
reformas legislativas posteriores procuraban resolver temas relacionados con el funcionamiento del
mercado, la volatilidad de precios y la prevencion de practicas anticompetitivas. Asi, por ejemplo, en
2003 se fortalecio a la SIGET en la regulacion de tarifas, en 2006 se cre6 la Superintendencia de
Competencia y en 2007 se estableci6 la obligatoriedad por parte de las distribuidoras de firmar contratos
de largo plazo mediante procesos de libre concurrencia por un porcentaje minimo de 80% de la demanda
de potencia maxima y su energia asociada (Giménez y Perrone, 2011; Cruz, 2014; Presidencia de la
Republica de El Salvador, 1997).

De acuerdo con su jerarquia, procedimientos de operacion y estatus legal, el marco legal y
regulatorio del sector eléctrico en El Salvador esta integrado por los siguientes cuatro instrumentos
(Giménez y Perrone, 2011):

a) Leyes aprobadas por la Asamblea Legislativa. Debido a la complejidad del proceso y al
nimero de actores involucrados, el proceso de formulacion y aprobacion de este tipo de
normas suele ser de al menos dos afios.
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b) Decretos reglamentarios del Organo Ejecutivo (Reglamentos). Los reglamentos son discutidos
y revisados por funcionarios de alto nivel para su aprobacioén, por lo que una situaciéon en la
que no se logre un acuerdo representa una dificultad.

¢) Normas aprobadas por la SIGET. Se trata de acuerdos aprobados por la Junta de Directores de
la institucion y comprenden dos tipos: i) las normas de competencia directa de la SIGET, que
al ser un proceso interno tiene un mecanismo de aprobacion simple, y ii) las normas
elaboradas por otras instituciones que tienen que ser aprobadas por la SIGET, en cuyo caso
deben pasar por un proceso interno de aprobacion en cada institucion.

d) Normas técnicas y procedimientos aprobados por acuerdos ministeriales o de unidades
internas de estos organismos integrantes del Organo Ejecutivo. El proceso de aprobacion
puede ser relativamente rdpido a mayor jerarquia del funcionario responsable y menor

involucramiento de tomadores de decisiones.

En el cuadro 7 se resumen las principales leyes y reglamentos que integran el marco legal del
sector eléctrico de El Salvador, y a continuacién se desarrollan los aspectos mas relevantes de la
legislacion aplicable a los proyectos de autoabastecimiento y cogeneracion para el caso de los
autopoductores industriales. Finalmente, se identifican las barreras a las que se enfrentan los actores
interesados en la implementacion de este tipo de proyectos y las propuestas identificadas para eliminar

los cuellos de botella.

Cuadro 7

El Salvador: Marco legal del sector eléctrico

Tratado/Ley/Reglamento

Creacion

Propésito

Ley de la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica
del Rio Lempa (CEL)

Decreto Legislativo 137,
afo 1948

Creacién de la CEL con caracter de institucion auténoma de
servicio publico sin fin lucrativo.

Ley General de Electricidad (LGE)

Decreto Legislativo 843,
afio 1996

Regular las actividades de generacion, transmision,
distribucion y comercializaciéon de energia eléctrica.

Ley de creacion de la Superintendencia
General de Electricidad y
Telecomunicaciones (SIGET) y su
reglamento

Decreto Legislativo 808,
afio 1996

Creacion de la SIGET con caracter de institucién auténoma
de servicios publicos sin fines de lucro.

Reglamento de la LGE y sus reformas

Decreto Ejecutivo 70,
afio 1997

Desarrollar los procedimientos necesarios para el
cumplimiento de lo dispuesto en la LGE.

Tratado Marco del Mercado Eléctrico de
América Central

(Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua y Panama) y su
reglamento

Suscripcion: 30 de
diciembre de 1996.
Ratificacion: Decreto
Legislativo 207, afio
1998

Desarrollar un mercado eléctrico regional competitivo a través
de lineas de transmision que interconecten las redes
nacionales y la promocién de proyectos de generacion
regionales.

Ley de Medio Ambiente

Decreto Legislativo 233,
afo 1998

Proteger, conservar y recuperar el medio ambiente y el uso
sostenible de los recursos naturales.

Ley del Fondo Nacional de Inversién en
Electricidad y Telefonia (FINET) y su
reglamento

Decreto Legislativo 354,
afio 1998

Creacion del FINET con personalidad juridica y patrimonio
propio. El fondo es administrado por el Fondo de Inversién
Social para el Desarrollo Local de El Salvador.

Ley de creacion del Consejo Nacional de
Energia (CNE) y su reglamento

Decreto Legislativo 404
afio 2007

Creacion del CNE como una institucion de derecho publico,
con personalidad juridica y patrimonio propio, y con
autonomia administrativa, presupuestaria y técnica para el
ejercicio de sus atribuciones y deberes.

Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento
de las Energias Renovables en la
Generacion de Electricidad (LIFERGE) y su
reglamento

Decreto Legislativo 462,
afo 2007

Promover la realizacién de inversiones en proyectos de uso
de fuentes renovables de energia, mediante el
aprovechamiento de recursos hidraulicos, geotérmicos, edlico
y solar.

Reglamento de Operacion del Sistema de
Transmision y del Mercado Mayorista
Basado en Costos de Produccién (ROBCP)

Acuerdo No. 2032-E-
2008

Normar la operacion del sistema de transmision y la
administracion de las transacciones del mercado mayorista
de energia eléctrica y con el mercado eléctrico regional

Ley Reguladora para el Otorgamiento de
Concesiones de Proyectos de Generacién
Eléctrica en Pequeia Escala
(LROCPGEPE)

Decreto Legislativo 460,
afio 2013

Establecer un mecanismo para el otorgamiento de
concesiones a personas naturales o juridicas que operen
plantas generadoras de energia eléctrica de pequefia escala.

Ley de impuestos a la actividad econdmica
de municipios.

Ley general tributaria
municipal. Decreto
Legislativo 86, afio 1991

Establecer el marco normativo y los procedimientos legales
para que los municipios ejerzan su potestad tributaria.

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de documentos de la Asamblea Legislativa de El Salvador (1948, 1991, 1996a,
1996b, 1998a, 1998b, 1998c, 2007a, 2007b, 2013) y Presidencia de la Republica de El Salvador (1997).
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A. Ley General de Electricidad (LGE) y sus reformas "

La LGE, emitida el 10 de octubre de 1996 mediante el Decreto Legislativo 843, es la ley que regula la
generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica. Sus objetivos son: a) el
desarrollo de un mercado competitivo; b) el libre acceso de generadores a las instalaciones de
transmision y distribucidn; c) el uso racional y eficiente de los recursos; d) el fomento del acceso al
suministro de energia eléctrica para la poblacion, y e) la proteccion de los derechos de los usuarios y de
todos los participes en el sector.

La LGE establece que la SIGET es responsable del cumplimento de las disposiciones contenidas
en dicha ley y la faculta para velar por la competencia, resolver conflictos y aplicar sanciones, asi como
para requerir informacion para el cumplimiento de sus tareas.

Ademas, decreta la inscripcion en el registro de operadores del sector electricidad para la realizacion
de las actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica, y establece
que una misma entidad puede desarrollar diferentes actividades, siempre y cuando cada una cuente con su
propio sistema de contabilidad. En este punto, los interesados en implementar proyectos de
autoabastecimiento y cogeneracion de energia eléctrica deben acudir a la SIGET y presentar la
documentacion requerida para obtener la inscripcion del proyecto en el registro. De acuerdo con la Unidad de
Registro, la gestion del tramite tiene una duracion de entre 15 y 18 dias habiles (CNE, 2014c).

En el capitulo II, seccion III, sobre interconexion, la LGE determina que los transmisores y
distribuidores deben permitir la interconexion de sus instalaciones, asi como su uso para transporte de energia
eléctrica, exceptuando el caso en que esto represente un peligro para el sistema, las instalaciones o las
personas. Los interesados deben acudir a alguna de las distribuidoras de energia eléctrica en el pais para
solicitar un estudio de factibilidad de acceso a sus instalaciones, en el cual se describa la informacion
relevante del proyecto, como su ubicacion, la potencia a inyectar y el inicio de operacion (véase el capitulo 11
sobre la estructura institucional del mercado eléctrico). El siguiente paso es solicitar la interconexion a sus
instalaciones; para ello, el generador y el distribuidor acordaran los estudios a realizar para medir el impacto
en la red que ocasionaria el nuevo proyecto. Se estima que el primer paso sea gestionado en 30 dias habiles,
mientras que para el segundo no se establece una duracion méaxima en su conjunto; inicamente se menciona
que el procedimiento sera cancelado en los siguientes casos: a) si la solicitud presenta deficiencias y éstas no
son corregidas y presentadas en un periodo de 15 dias; b) si el distribuidor solicita informacion adicional y
ésta no se presenta en un plazo maximo de 10 dias; ¢) en caso de una resolucion favorable de interconexion si
el programa de ejecucion de obras presenta deficiencias y éstas no son corregidas y presentadas en un plazo
de 20 dias; d) si no se suscribe el contrato de interconexion dentro de los 60 dias posteriores a la aprobacion
del acceso al sistema de distribucion, y €) si no se inician las obras de interconexion en el plazo concedido por
el distribuidor (CNE, 2014c).

En el capitulo IV se establece lo relacionado a los contratos de transmision y distribucion y se
indica que el método para determinar los cargos de estos Ultimos debe considerar los costos medios de
inversion, operacion y mantenimiento de la red; y en el caso de la mediana y gran demanda, los cargos
se calcularan con base en la potencia entregada por nivel de tension. De este modo, a los industriales,
usuarios conectados en media tension, el cobro por distribucion se realiza de acuerdo con su potencia, lo
que representa un desincentivo para las distribuidoras que ven en los proyectos de autoabastecimiento y
cogeneracion de energia eléctrica en empresas del sector una amenaza en el cobro por distribucion y la
pérdida del usuario mas eficiente.

En cuanto a la adquisicion de energia en procedimientos de libre concurrencia, la LGE obliga a
las distribuidoras a suscribir contratos de largo plazo (CLP) por un porcentaje minimo de 80% de la
demanda de potencia maxima y su energia asociada. Hasta la fecha se han realizado cinco procesos de

1> Decreto Legislativo 355 afio 1998; Decreto Legislativo 1216 afio 2003; Decreto Legislativo 1018 afio 2006; Decreto Legislativo 528

afio 2004. Creacion de la Ley de Competencia (Derogacion del Art. 3 literales b), d) y g); 105-bis y 106 inciso 2° de la Ley General
de Electricidad; Decreto Legislativo 405 ano 2007; Decreto Legislativo 732 afo 2008.
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libre concurrencia, en los que se han efectuado 31 CLP, por medio de los cuales se ha adjudicado una
potencia de 1705.2 MW.

B. Reglamento de la Ley General de Electricidad (RLGE)
y sus reformas °

El RGLE establece los procedimientos para el cumplimiento de la LGE. En su articulo 2 enuncia que la
SIGET formulard acuerdos para el cumplimiento de las disposiciones de caracter general aplicables al
sector eléctrico, dentro de las cuales se encuentran la propia LGE y su reglamento.

En lo que respecta a las concesiones, menciona que seran otorgadas a proyectos de generacion de
energia eléctrica, producto del aprovechamiento de recursos hidraulicos y geotérmicos.

En el tema del despacho de las unidades generadoras de energia eléctrica, establece que se hara de
acuerdo con su costo variable de operacion, y que a las centrales a base de fuente renovable de energia
no convencional, como la solar, se les consideraran con costo variable igual a cero, es decir, se les
adjudica el estatus de prioritarias.

Por otra parte, en cuanto a la capacidad firme, es decir, la potencia que con alta probabilidad una
central generadora puede inyectar al sistema, el RLGE establece que la asignada a un generador de energia
eléctrica a partir de energias renovables no convencionales (ERNC) dependerd de la aleatoriedad de su
recurso primario, y el Reglamento de Operacion del Sistema de Transmision y del Mercado Mayorista basado
en Costos de Produccion (ROBCP) indica que esta sera determinada por la energia generable en el afio de
menor disponibilidad del insumo primario. Asi, el célculo de la capacidad firme serd el resultado de la
potencia media generable en el periodo critico por la tasa de disponibilidad. En el caso de los autoproductores
y cogeneradores, éstos deben demostrar que pueden inyectar al sistema los excedentes resultantes de la
diferencia entre la capacidad instalada y su demanda; de esta manera, su capacidad firme es igual a la potencia
méxima de los excedentes por la disponibilidad. '’

En el capitulo V sobre la adquisicion de energia por parte de las distribuidoras en procedimientos
de libre concurrencia se establecen los procedimientos para la participacion de las ERNC en el mercado
mayorista mediante licitaciones para suscribir contratos de largo plazo no estandarizados sin potencia
firme comprometida, por lo que el distribuidor contratara el suministro con base en potencia instalada o
a instalar y la energia anual ofertada. Ademas, se establece que en las licitaciones se reservara un bloque
para los autoproductores que presenten excedentes, quienes tendran las mismas condiciones de precios
de la licitacion. Por ultimo, el RGLE decreta que para este tipo de licitaciones no se aplicard un cargo
por capacidad, por lo que el precio que oferten los participantes debera estar integrado por los costos
eficientes y la rentabilidad esperada.

Los proyectos de autoabastecimiento y cogeneracion de energia eléctrica, con base en ERNC por
parte de las empresas del sector industrial intensivas en su uso, son beneficiarios de las disposiciones
anteriormente descritas, lo que significa una oportunidad para el desarrollo de este tipo de proyectos. No
obstante, hasta la fecha no han sido considerados en las licitaciones que se han llevado a cabo, como se
vera a continuacion, y no existe un proyecto orientado a este tipo de autoproductor en el corto plazo.

Bajo el mecanismo establecido en el RLGE se han realizado en el pais dos licitaciones para proyectos
nuevos de generacion eléctrica a partir de energias renovables no convencionales, la primera por 15 MW de
potencia y la segunda por 100 MW.

La licitacion de 15 MW, ofertada en 2013, se destind a pequefios proyectos fotovoltaicos,
hidraulicos y biogés sin opcion a participar en el mercado mayorista, dentro de los cuales se reservd un
bloque de 1 MW para autoproductores residenciales con tecnologia fotovoltaica, que tuvieran una

Decreto Ejecutivo 52, afio 2000; Decreto Ejecutivo 7, afio 2001; Decreto Ejecutivo 36, aiio 2003; Decreto Ejecutivo 46, aiio 2004;
Decreto Ejecutivo 57, aio 2006; Decreto Ejecutivo 100, afio 2006; Decreto Ejecutivo 47, afio 2007; Decreto Ejecutivo 11, afio 2008;
Decreto Ejecutivo 88, afio 2010; Decreto Ejecutivo 160, afio 2010; Decreto Ejecutivo 76, aio 2011; Decreto Ejecutivo 80, afio 2012.
Véase el Reglamento de Operacion del Sistema de Transmision y del Mercado Mayorista basado en Costos de Produccion (UT, 2011).
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capacidad maxima de 5 kW (véase el cuadro 8). Como resultado, de acuerdo con el CNE (2014c),
actualmente se estan desarrollando 32 proyectos que en conjunto representan 12 MW.

Cuadro 8
El Salvador: Proceso de libre concurrencia para contratos de largo plazo
de 15 MW de energias renovables no convencionales

Potencia por Maxima Precio Precio Precio Precio Duracion
tecnolo ig capacidad por promedio maximo minimo techo del
’ proyecto ($/MWh) ($/MWh) ($/MWh) ($/MWh)  contrato
6 MW fotovoltaico Menor o igual 181,79 249,88 125,00 335,14 15 afios
a 400 kW

4 MW pequefias Menor o igual

c_entrale's _ 2500 kKW 161,75 162,00 161,50 372,51 15 afios
hidroeléctricas
4MW Biodigestores Menor o igual 214,25 219,00 209,50 220,59 15 afios

a1Mw
1MW autoproductores
residenciales con

tecnologia fotovoltaica

Menor o igual
a5kw

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base del CNE (2014b).

La segunda oferta de licitacion se llevo a cabo en junio del afio en curso para 100 MW de energias
renovables no convencionales con participacion en el mercado mayorista, de los cuales 60 MW
correspondieron a proyectos de generacion solar fotovoltaica y 40 MW a generacion edlica. No obstante,
las dos ofertas edlicas superaron el precio techo establecido (123,41 $/MWh), por lo que fueron
descalificadas. Lo anterior llevo a que la licitacion fuera en su totalidad adjudicada a cuatro proyectos
fotovoltaicos (véase el cuadro 9).

Cuadro 9
El Salvador: Proceso de libre concurrencia para contratos de largo plazo
de 100 MW de energias renovables no convencionales

Precio Potencia Precio P’re.cio P’r ec o

Empresa ($/MWh) (MW) techo maximo minimo
($/MWh) ($/MwWh) ($/MWh)

1 101,90 60 165,53 185,90 101,90
2 125,37 20 165,53 185,90 101,90
3 123,88 8 165,53 185,90 101,90
4 123,98 6 165,53 185,90 101,90

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base del CNE (2014b).

El CNE estima que con la adjudicacion de estas licitaciones, en conjunto con la de 355 MW de
gas natural, que iniciard su operacion en 2018, la matriz energética del pais se diversificard en el
mediano plazo, de tal manera que para dicho afio el 34% de la energia eléctrica sera generada con base
en gas natural, 26% por centrales hidroeléctricas, 20% por centrales geotérmicas, 15% con base en
derivados del petroleo, 2% con tecnologia fotovoltaica y 1% con edlica (véase de nuevo el grafico 7).
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C. Ley de Medio Ambiente (LMA) y sus reformas, *
su reglamento “y sus reformas *

La LMA, emitida en 1998 mediante el Decreto Legislativo No. 233-1998, establece las disposiciones
orientadas a la proteccion, conservacion y recuperacion del medio ambiente y el uso sostenible de los
recursos naturales.

En el caso de la generacion de energia eléctrica, la LMA establece en su articulo 21 que la
generacion de electricidad con base en energia nuclear, térmica, geotérmica, hidraulica, edlica y
maremotriz, asi como las lineas de transmision de energia eléctrica, son actividades que requieren de un
estudio de impacto ambiental. *' De ser aprobado el estudio de impacto ambiental,”? el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) emitird un permiso ambiental de ubicacioén y construccion vy,
posteriormente, un permiso ambiental de funcionamiento durante su vida util.

En el capitulo VI “Incentivos ambientales y desincentivos econdémicos” del Titulo III sobre
instrumentos de la politica del medio ambiente, se establece que el MANR, en conjunto con el
Ministerio de Economia y el Ministerio de Hacienda, creara programas de incentivos y desincentivos
ambientales, orientados a la reconversion de procesos y actividades contaminantes o que usen
ineficientemente los recursos naturales. Para este fin, el Banco Multisectorial de Inversiones otorgara
crédito a las micro, pequefias y medianas empresas (mipymes). En esta linea, por medio de los
programas de incentivos y desincentivos y el apoyo de la cooperacion financiera y técnica nacional e
internacional, el MARN estimulard a los empresarios a incorporar en su proceso productivo técnicas y
tecnologias ambientalmente adecuadas.

En el Reglamento General de la LMA se establece que es competencia del MARN Ia
categorizacion de las actividades, obras o proyectos de acuerdo con su importancia y con su potencial
impacto en el medioambiente, con el fin de determinar la necesidad o no de elaborar un estudio de
impacto ambiental. En el cuadro 10 se muestra la categorizacion.

Debido a que la clasificacion realizada en el afio 2000 era muy genérica (véase el cuadro 10) y no
incluia explicitamente a los proyectos de energias renovables no convencionales (ERNC), dentro de los
cuales se encuentran los proyectos fotovoltaicos y de cogeneracion a partir de la biomasa, en 2012 el
MARN acordé modificar el acuerdo No. 39 sobre la categorizacion de actividades, obras y proyectos
segin la LMA, 3 incorporando tres nuevas: a) generacion de calor o electricidad a partir del
aprovechamiento de energia solar; b) generacion de electricidad a partir del aprovechamiento del recurso
hidrico, y ¢) generacion de electricidad a partir aprovechamiento del recurso geotérmico.

En el caso de la generacion de electricidad a partir del aprovechamiento de energia solar, de especial
interés para el presente estudio, las actividades, obras o proyectos que contemplen la instalacion de paneles
fotovoltaicos con capacidad de generacion de hasta 100 kW se clasifican en el Grupo A y, por lo tanto, no
requieren de la elaboracion de un estudio de impacto ambiental, mientras que la categorizacion dentro del
Grupo B se realiza de acuerdo con los ocho pardmetros mostrados en el cuadro 11.

'8 Decreto Legislativo No. 1045, 12 de abril de 2012 y Decreto Legislativo No. 158, 11 de octubre de 2012.

El Reglamento General, Decreto No. 17, 21 de marzo de 2000, es el instrumento ejecutorio de la LMA.

2 Decreto Ejecutivo No. 17, 2 de marzo de 2007 y Decreto Ejecutivo No. 39, 28 de abril de 2009.

En la LMA el Estudio de Impacto Ambiental se define como un “instrumento de diagndstico, evaluacion, planificacion y control,
constituido por un conjunto de actividades técnicas y cientificas realizadas por un equipo multidisciplinario, destinadas a la
identificacion, prediccion y control de los impactos ambientales, positivos y negativos, de una actividad, obra o proyecto, durante
todo su ciclo vital, y sus alternativas, presentado en un informe técnico y realizado segun los criterios establecidos legalmente”
(Asamblea Legislativa de El Salvador, 1998b:7).

El articulo 25 de la LMA establece que, previo a aprobacion, los estudios de impacto ambiental se haran publicos con el proposito de
permitir que las personas que se consideren afectadas expresen opiniones y realicen observaciones por escrito. Ademas, los estudios
que determinen la posible afectacion de la calidad de vida de la poblacion o representen riesgos para la salud y bienestar humano y
del medio ambiente tendran que ser sujetos a una consulta publica en la poblacion afectada. Finalmente, el MARN ponderara las
opiniones vertidas en el proceso (Asamblea Legislativa de El Salvador, 1998b).

Para mayor informacion, véase MARN (2012).
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Cuadro 10

El Salvador: Categorizacion de actividad, obra o proyecto segun el RLMA

Grupos Tipo Documentacion ambiental
G Actividades, obras o proyectos con potencial No deben presentar documentacion ambiental al
rupo A I : -
impacto ambiental bajo MARN
Actividad, obra o proyecto, con potencial Deben presentar documentacion ambiental al
Grupo B impacto ambiental leve, moderado o alto MARN para una evaluacion inicial, de lo que se

desprenden dos posibles escenarios (categorias
1y 2, descritas a continuacion)

Categoria 1. Actividades, obras o proyectos
con potencial impacto ambiental leve

Como resultado de la evaluacién de la
documentaciéon ambiental, el MARN determina
que no se requiere el estudio de impacto
ambiental

Categoria 2. Actividades, obras o proyectos
con potencial impacto ambiental moderado o
alto

Como resultado de la evaluacién de la
documentacion ambiental, el MARN emite los
términos de referencia para la elaboracion del
estudio de impacto ambiental

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la Presidencia de la Republica (2000b).

Cuadro 11

El Salvador: Categorizacién de actividad, obra o proyectos de generacion de energia eléctrica
con base en el aprovechamiento de la energia solar

Categoria Descripcion
— Aprovechamiento térmico de la energia solar para intercambio de calor en edificaciones existentes
— Instalacién de paneles solares fotovoltaicos u otros dispositivos para captar la energia solar hasta
100 kW en edificaciones existentes
Grupo A — Instalacion de paneles u otros dispositivos solares fotovoltaicos, con capacidades de hasta 100 kW
en viviendas unifamiliares, condominios multifamiliares horizontales o en altura, centros
comerciales, educativos y naves industriales u otras instalaciones ya existentes, ya sea para
autoconsumo y/o conectado a la red.
Criterio Categoria 1 Categoria 2
a) Area a utilizar Hasta 5 Hectareas (Ha). Mayor de 5 Hectareas (Ha).
Pastizales, cafales y otras areas
b) Cobertura abiertas con cobertura vegetal Cobertura vegetal arbérea, mayor de
vegetal arbustiva y/o arbérea, hasta 10 10 arboles/ha con DAP igual o mayor
9 arboles/ha, con DAP igual o mayor de 20 cm
de 20 cm
c) Clase de . Fotovoltaica, termo solar, térmica
- Fotovoltaica o termo solar
generacion concentrada
d)  Topografia Pendiente promedio hasta del 15% Pendiente promedio mayor del 15%.
Fuera de areas naturales Dentro de areas naturales protegidas,
o protegidas, sus zonas de sus zonas de amortiguamiento, areas
e) Localizacion f ) . ;
Grupo B amortiguamiento y areas de de recarga acuifera y zona costero
recarga acuifera marina
f) ~ Capacidad de De més de 100 KW hasta 5 MW Mayor de 5 MW
generacion
) Generacién de Si se conectan a la red, no hay generacion de desechos. Si hay
9 desechos almacenamiento de energia, se utilizan acumuladores, requiriendo un maneo
ambiental adecuado
Las amenazas se han valorado por un
Grado Alto (A3) o Muy Alto (A4), por lo
Las amenazas naturales se han que es necesario un analisis detallado
h)  Amenaza natural valorado con un Grado de y presentar medidas de prevencion,

Amenazas Moderado (A2)

preparacion y/o atencion a la
emergencia, en caso de producirse el
evento esperado

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de MARN (2012:3-5).

Como se comento anteriormente, dadas las caracteristicas de las empresas de la cadena de fibras
sintéticas-ropa deportiva, los proyectos de autoabastecimiento y cogeneracion de energia eléctrica a
implementarse pertenecerian al grupo B. Se estima que los proyectos de las empresas menos intensivas
en el uso de la energia eléctrica, como las pertenecientes al eslabon de la confeccion, sean menores a
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5 MW, por lo que se situarian en la categoria 1, mientras que las empresas de hilado y tejido pueden
llevar a cabo proyectos mayores a 5 MW, con lo que estarian en la categoria 2, y por tanto se requeriria
un estudio de impacto ambiental.

D. Ley de Incentivos Fiscales para Fomento de las Energias
Renovables en la Generacion de Electricidad (LIFERGE)
y su reglamento *

La LIFERGE fue creada en 2007 por el Decreto Legislativo No. 442 para promover inversiones en
proyectos de generacion de electricidad basados en el uso de fuentes renovables de energia. De esta
manera, a partir del 28 de diciembre de 2007 los generadores de electricidad que realicen nuevas
inversiones en nuevos proyectos para aprovechar recursos hidraulico, geotérmico, edlico, solar y
biomasa gozan de los beneficios detallados en el cuadro 12.

Cuadro 12
El Salvador: Incentivos fiscales contenidos en la LIFERGE

Proyectos Beneficios Plazo

Exencion del pago de derechos arancelarios de
importacion. maquinaria, equipos, materiales e
insumos utilizados en la etapa de preinversion e
inversién de proyectos

Proyectos de generacion de energia eléctrica
con base en fuentes renovables con capacidad
no mayor a 20 MW

Primeros 10 afios

Proyectos de generacion de energia eléctrica

Exencion del pago del impuesto sobre la renta a

con base en fuentes renovables con capacidad partir de la entrada en operacion comercial del 5 afios
de 10 MW a 20 MW proyecto

Proyectos de generacion de energia eléctrica Exencioén del pago del impuesto sobre la renta a

con base en fuentes renovables con capacidad partir de la entrada en operacion comercial del 10 afios

menor a 10MW

Proyectos de generacion de energia eléctrica
con base en fuentes renovables

proyecto

Exencién del pago de impuestos sobre los ingresos
derivados de la venta de las “Reducciones
Certificadas de Emisiones” en mercados de carbono

Deduccion del impuesto sobre la renta de gastos o
costo para la investigacion, exploracion y
preparacion de proyectos de generacién de energia
eléctrica a partir de fuentes renovables y de
proyectos de reinyeccion total del recurso
geotérmico

Deduccion de créditos fiscales referidos en el
articulo 65 de la Ley de Impuesto a la Transferencia
de Bienes Muebles y a la Prestacion de Servicios,
sobre labores de preinversion e inversion en la
construccion de obras necesarias e integrantes del
proceso de generacion de energia eléctrica

Proyectos de generacion de energia eléctrica
con base en fuentes renovables con capacidad
mayor a 20 MW

Maximo 10 afios

Proyectos de generacion de energia eléctrica
con base en fuentes renovables

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Asamblea Legislativa de El Salvador (2007a).

Los proyectos de autoabastecimiento y cogeneracion de energia eléctrica, con base en fuentes
renovables que implementen las empresas de la cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva, tendrian una
capacidad menor a 10 MW debido a la caracteristicas de su consumo y a que la generacion de energia
eléctrica seria una actividad secundaria con respecto a su proceso productivo. De esta manera, estarian
exentos del pago de impuestos de importacion de la maquinaria, equipos, materiales e insumos utilizados
hasta la etapa de inversion del proyecto y del pago del impuesto sobre la renta a partir de su operacion,
ambos por 10 afios. Ademas, se les condonaria el pago de los impuestos de los ingresos generados a
partir de la venta de los certificados de reduccion de emisiones y se les descontarian los créditos fiscales
estipulados en el articulo 65 de la Ley de Impuesto a la Transferencia de Bienes Muebles y a la Prestacion
de Servicios (véase el cuadro 12). Es importante resaltar que, aparte de la condonaciéon de impuestos, los

# Decreto Ejecutivo No. 4. Publicacion en el Diario Oficial del 6 de marzo de 2009. El reglamento desarrolla y facilita la aplicacion de

la LIFERGE.
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incentivos descritos aumentan la posibilidad de que las instituciones financieras aprueben el
financiamiento con alta relacién deuda/capital para este tipo de proyectos.

Para ser beneficiario de los incentivos fiscales, el interesado debe presentar su solicitud a la
SIGET, institucion que debera certificar el proyecto. Una vez que se haya obtenido la certificacion, el
generador debe solicitar a las Direcciones Generales de Impuestos Internos y Aduanas del Ministerio de
Hacienda la calificacion del proyecto que le autorice el goce de beneficios e incentivos fiscales. El
Ministerio de Hacienda emitira su resolucion en un plazo maximo de 10 dias habiles. Por otra parte, en
lo que respecta a las “Reducciones Certificadas de Emisiones”, la solicitud de exencion de los impuestos
generados por su venta debera presentarse a la Direccion General de Impuestos Internos del Ministerio
de Hacienda, mientras que la constancia sobre la cantidad expedida se debera solicitar al Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN). =

E. Ley de impuestos a la actividad econémica de municipios

La Constitucion de la Republica establece que los Municipios son autbnomos en materia de impuestos en el
ambito de sus competencias. Para ello, los Concejos Municipales propondran la tarifa impositiva y elaboraran
un proyecto de ley que tendra que ser sometido a la Asamblea Legislativa para su aprobacion. Ademas, con el
fin de fortalecer la autonomia municipal en materia de impuestos, en 1991 se emiti6 la Ley General Tributaria
Municipal, que establece la normativa para que los Municipios puedan ejercer su potestad tributaria.

Con base en las dos normativas anteriores, los municipios establecen impuestos a las
actividades econdémicas como la textil y la generacion de electricidad que pueden representar una
barrera para el desarrollo de proyectos de energias renovables, dentro de las que se encuentra la solar,
a pesar de los incentivos fiscales para el fomento de este tipo de fuentes establecidos en la LIFERGE
(véase el apartado anterior).

F. Reglamento de Operacién del Sistema de Transmisién
y del Mercado Mayorista Basado en Costos de
Produccién (ROBCP) * y sus modificaciones

El ROBCP, elaborado por la Unidad de Transacciones y aprobado por la SIGET en 2008, integra la
normativa y procedimientos para la operacion del sistema de transmision y para las transacciones
realizadas en el mercado mayorista de electricidad nacional y en el mercado eléctrico regional.

El ROBCP establece que un generador de energia eléctrica debe tener una capacidad minima de
5 MW para participar en el mercado mayorista, y define a un autoproductor como aquel que produce
electricidad para consumo propio y eventualmente vende sus excedentes de energia y potencia,
percibiendo una remuneracién por la inyeccion de cada megawatt y su capacidad firme.

En lo que respecta al calculo de la capacidad firme, es decir, la potencia que la central puede
proveer al sistema con alta probabilidad, establece que para los generadores con base en energia no
convencional, como la solar y la cogeneracion, ésta depende de la aleatoriedad del recurso primario, de
la tasa de salida forzada y del mantenimiento programado. En cuanto a capacidad firme inicial,
determina que la de los autoproductores y cogeneradores debe ser calculada multiplicando la potencia

»  Para una descripcion detallada del procedimiento, véase el Reglamento de la LIFERGE (Presidencia de la Republica de El Salvador,

2000a).

6 Acuerdo No. 232-E-2008.

7 Acuerdos: No. 222-E-2009 del 31 de julio de 2009; No. 106-E-2010 del 24 de mayo de 2010; No. 141-E-2010 del 17 de junio de
2010; No. 156-E-2010 del 1 de julio de 2010; No. 167-E-2010 del 13 de julio de 2010; No. 274-E-2010 del 1 de octubre de 2010;
No. 083-E-2011 del 3 de febrero de 2011; No. 170-E-2011 del 10 de marzo de 2011; No. 370-E-2011 del 29 de julio de 2011; No.
471-E-2011 del 29 de septiembre de 2011; No. 572-E-2011 del 31 de octubre de 2011; No. 734-E-2011 del 28 de diciembre de 2011;
No. 446-E-2012-A del 18 de junio de 2012; No. 484-E-2012 del 5 de julio de 2012, y No. 494-E-2013 del 30 de abril de 2013.
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maxima por la disponibilidad, mientras que la de generadores no convencionales se calcula como la
potencia media generable en el periodo de menor generacion multiplicada por la tasa de disponibilidad.

Como se ha comentado anteriormente, la restriccion de la capacidad de 5 MW limita la
participacion de aquellos autoproductores que no cumplen con dicho requisito, lo que representa un
cuello de botella para el desarrollo de proyectos menores de autoabastecimiento y cogeneracion.

G. Anteproyecto de Ley de Eficiencia Energética (LEE) *

El 31 de marzo del 2014, el Ministerio de Economia (MINEC) y el Consejo Nacional de Energia (CNE)
presentaron a la Asamblea Legislativa el Anteproyecto de la LEE para su discusion. El propésito de la
LEE es promover el uso eficiente de energia que permita un desarrollo econdmico sostenible del pais,
con las siguientes siete finalidades: a) establecer objetivos nacionales de ahorro y eficiencia energética
(AEE); b) instituir mecanismos de cooperacion y coordinacion entre sectores para fomentar el AEE;
c) regular el cumplimiento de los planes de AEE; d) garantizar que las instituciones publicas sean lideres
en el impulso e implementacion de politicas de AEE; e) eliminar las barreras culturales que representen
un obstaculo para la eficiencia energética; f) incentivar la participacion de inversores en nuevas
tecnologias de AEE y la creacién de empresas consultoras especialistas en estos temas, y g) estimular la
participacion del sistema financiero en proyectos de eficiencia energética.

El cumplimiento de los objetivos descritos requerira de la creacion de un plan nacional que
establezca las acciones y metas para el uso eficiente de la energia en todas las actividades. Para ello, se
podran establecer instrumentos técnicos, juridicos y econdmicos que incentiven las acciones de ahorro y
eficiencia energética. En este sentido, la implantacién de proyectos de eficiencia energética, como la
cogeneracion, serian candidatos a los beneficios que emanen de la aprobacion de esta ley.

Los requisitos derivados de las normativas anteriores para los proyectos fotovoltaicos se muestran en
la figura 5. Como se puede observar, en el ciclo de la implementacion de este tipo de proyectos, desde la etapa
de preinversion hasta el cierre de operaciones, 11 instituciones estdn involucradas en los 36 tramites que
constituyen el ciclo completo: 22 corresponden a la etapa de preinversion, 7 a la etapa de inversion
(construccion), 3 a la etapa de operacion y 4 al cierre de operaciones.

Las reformas legislativas recientes en materia de generacion de energia eléctrica, a partir del
aprovechamiento de energias renovables no convencionales, han permitido eliminar algunas barreras que
enfrentaban este tipo de proyectos, como el requisito de los Estudios de Impacto Ambiental. No
obstante, persisten barreras importantes que desincentivan su implementacion como las detalladas en el
cuadro 13.

Estudios recientes (Cruz, 2014; Giménez y Perrone, 2011; Proyecto ARECA, 2011) que analizan el
marco institucional y regulatorio del sector eléctrico del pais aplicado a las fuentes renovables de energia, han
categorizado las restricciones en: politicas, institucionales, legales, de mercado, regulatorias y operacionales;
y con base en experiencias internacionales han clasificado las propuestas de reformas de acuerdo al impacto
esperado y el tiempo que tomaria su aprobacion. Algunas de las propuestas del marco regulatorio para la
promocion de energias renovables realizadas en el marco de la Alianza en Energia y Ambiente con
Centroamérica (Giménez y Perrone, 2011) ya fueron implementadas. Empero, el analisis reciente del marco
institucional del sector energético (Cruz, 2014) enumera diversas barreras que aun se mantienen (véase el
cuadro 13).

*  Tniciativa de Ley Proyecto de Decreto Legislativo que comprende la Ley de Eficiencia Energética (Presidencia de la Repiiblica,

2014).
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Cuadro 13

El Salvador: Barreras y propuestas del marco institucional del sector energético en la generacion
de energia eléctrica con base en fuentes renovables

Barreras

Propuestas

Barreras politicas e institucionales

Debilidad del sector eléctrico para la
aplicacion de politicas

1. Preparar proyecto de ley para la transformacion del CNE en un organismo
de energia que sirva de enlace entre el sector energia y el Presidente de la
Republica, donde las decisiones del sector de energia sean de obligatorio
cumplimiento.

2. Necesidad de fortalecimiento del ente 2. Modificar la normativa interna del CNE para reforzar el area de energias
rector de la politica (CNE) renovables, incluyendo las no convencionales.
8. Alto_lnvc_nlucramlento dela Asambl_ea 3. Aclarar en la ley de las APP, o en su reglamento, que solamente el
Legislativa en el proceso de las alianzas Y ™ -
e - contrato de asociacion pase por la Asamblea Legislativa para ser ratificado.
publico-privadas (APP).
4. Asignacion inadecuada de riesgos en las . .
APP para los proyectos del sector eléctrico. 4. En el reglamento de, la 'Iey de AP!3 estgplecer ]os lineamientos de los
- — proyectos del sector eléctrico y la asignacion de riesgos de los proyectos.
5. Posible duPI'C'dad, de_ reguladores en las Ratificar que la SIGET es el regulador del sector.
APP del sector eléctrico.
Barreras legales
5. Incluir en las bases de licitacion con participacién de inversionistas
6. Falta de seguridad juridica y reglas claras privados que la modificacion a las leyes o normativas no sera retroactiva y se
para los actores participantes en el sector mantendran las reglas acordadas para no producir incertidumbre al
inversionista.
7. Falta de un marco legal y regulatorio 6. Revisar la LGE para modificar y aclarar las reglas del sector eléctrico, y
adecuado que legisle y regule las ERNC conservarla como un marco general para el sector, incluyendo las energias
. . . renovables.
8. rlu%;a'\fgn de los ingresos obtenidos por Las ERNC seran reguladas mediante la creacion de una nueva ley especifica
&S que contenga todo lo referente a estas energias.

9. Incentivos fiscales para ERNC 7. Modificar la ley de incentivos fiscales para que los incentivos citados en
discriminantes e incompletos ella cubran las tecnologias con capacidad de generacion mayor a 20 MW
Barreras de mercado

8. Incluir en la modificacién del reglamento de operacion del sistema
(ROBCP) un capitulo aclarando los requerimientos para que las ERNC
10. Elevados costos conexos para la puedan participar en el mercado.
participacion en el sector Revisar el reforzamiento del sistema y de la red de distribucion, asi como el
mecanismo de pago diferido a los generadores con el fin de facilitar la
participacion de las ER.
. . . 9. Indicar claramente en las bases de licitacion los requisitos legales
U liae clarldaq e i prekaa ke necesarios para presentar las ofertas y los que se deben presentar una vez
ERNC para participar en subastas S
adjudicado el contrato.
Barreras ambientales
12. Ambigliedades en los requisitos de los 10. Maodificar la categorizacién del Acuerdo No. 39 para incluir la tecnologia
estudios ambientales a las ERNC edlica.
Barreras regulatorias
13. Debilidad regulatoria sobre el control del 11.Modificar la ley y normas internas de la SIGET para reforzar su capacidad
sector eléctrico regulatoria en el sector eléctrico y agregarle la regulacién de hidrocarburos.
- 12. Maodificar la normativa interna de la SIGET para reforzar su capacidad
i1 ellibkel et eguizta e el e ae técnica en ERNC y darle la responsabilidad del control y verificacién de la
ERNC . . ;
operacion del sistema en temas relacionados con las ERNC.
Barreras operacionales y de despacho
15. Debilidad del regulador en el tema de las 8. (continuacion). En la modificaciéon del ROBCP, incluir las normas de
ERNC operacion y despacho aplicables a las ERNC.
Realizar por la UT, con el apoyo del CNE y la SIGET, estudios para definir la
16. Desconexion entre normativas regulatorias reserva rodante asociada a las ERNC y la manera en como seran
y operativas para la ERNC remuneradas las unidades que estén disponibles en el sistema para suplir esa
reserva.
17. Conflicto de interés al tomar decisiones 13. Analizar la opcién de reformar la LGE, y toda la normativa derivada que se

operativas (como elaborar el ROBCP y
realizar las auditorias sobre costos
declarados)

vea afectada, para evitar la toma de decisiones que puedan perjudicar o
disminuir la competencia del mercado.

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Cruz (2014:87-89).

Nota:

Las barreras y propuestas sombreadas corresponden especificamente a

convencionales (ERNC).

las energias renovables no
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Ademas de las barreras sobre energias renovables no convencionales referidas en el estudio de
Cruz (2014), sombreadas en el cuadro 13 anterior, en el caso especifico de proyectos fotovoltaicos y
cogeneracion para autoabastecimiento e inyeccion a la red, se identificaron cuellos de botella
relevantes a partir de una revision de la legislacion aplicable a este tipo de proyectos y de entrevistas
realizadas a empresarios de la cadena fibras sintéticas-ropa deportiva, al CNE, a la SIGET y a una
empresa distribuidora.

A continuacion se presentan dos cuellos de botella identificados, asi como propuestas de solucion.
Es importante resaltar que si las propuestas requirieran alguna modificacion de las normativas, debe
tomarse en cuenta que el tiempo de los procesos de formulacion y aprobacion estan intimamente ligados
con la jerarquia y el estatus legal de la normativa, como se expuso al inicio de esta seccion.

Cuello de botella 1: No existe un marco legal y regulatorio adecuado para la figura de
autoproductor del sector industrial que no participe en el mercado mayorista y desee inyectar a la red.

La implementacioén de proyectos de autoabastecimiento y cogeneracion de energia eléctrica, con
base en fuentes renovables en las empresas de la cadena fibras sintéticas-ropa deportiva, convertiria a
dichas empresas en autoproductores, cuya generacion de electricidad seria un proceso secundario a su
proceso productivo. Dependiendo de las caracteristicas de la empresa, la capacidad de dichos proyectos
podria estar en un rango que va de 10 kW a 6 MW. Bajo este supuesto, la mayoria de las empresas no
podrian participar en el mercado mayorista, > que tiene como requisito tener una capacidad mayor a
5 MW, por lo que de acuerdo con la legislacion actual, podrian vender sus excedentes de energia a través
de dos medios: a) el bloque de los procesos de libre concurrencia reservados para autoproductores, y
b) acuerdos bilaterales con las empresas distribuidoras.

El RGLE, en su articulo 86-B, a la letra dice: “En los procesos de licitacion destinados a
generacion de fuente renovable, sin compromiso de capacidad firme, conectada a la red de una
distribuidora, se reservara un bloque de demanda de energia y potencia asociada para ser adjudicado,
luego de concluida la licitacion del distribuidor, el cual serd destinado a usuarios autoproductores de
fuente renovable en red de distribucion, que tengan excedentes de energia con respecto a su propia
demanda, y podran acceder a iguales condiciones de precios a las surgidas de dicha licitacion, que
debera ser tratado como un contrato adjudicado en licitacion a los fines de su traslado a tarifa de los
usuarios finales, de acuerdo con los requisitos técnicos y normativos establecidos en la Ley General de
Electricidad, en el presente Reglamento, asi como en los establecidos mediante acuerdos de la SIGET”.

Cuello de botella 1.1: Hasta la fecha, sélo la licitacion de 15 MW, enfocada a pequefios
proyectos de energia renovable, reservo un bloque de 1 MW para autoproductores con tecnologia
fotovoltaica con capacidad maxima de 5 kW (véase el cuadro 8), por lo que claramente el bloque se
dirige a autoproductores residenciales. En el corto plazo no se tiene algin indicio de un bloque orientado
a autoproductores medianos con mayor capacidad, segun las caracteristicas de las empresas textiles.

De acuerdo con las “Normas sobre procesos de libre concurrencia para contratos de largo plazo
respaldados con generacion distribuida renovable”, 3% un autoproductor renovable (APR) es un usuario
final que produce energia para su propio consumo a partir de unidades de generacion de energia basada
en una fuente renovable no convencional ubicada en sus instalaciones, y que eventualmente inyecta
excedentes de energia a la red de distribucion con la que se encuentra conectado, percibiendo una
remuneracion por cada kWh de inyeccion neta. Serd usuario autoproductor aquel que consume al menos
el 70% de su produccion de energia eléctrica. [...] Para los fines de su remuneracion, en ningiin caso la

¥ S6lo uno de los proyectos de paneles fotovoltaicos simulados en el estudio presenta una capacidad igual o mayor a 5 MW.

0 Véase SIGET (2013b).
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inyeccion neta de energia podra exceder el treinta por ciento (30%) de la produccién maxima estimada
para una determinada unidad en el contrato de suministro respectivo.

Cuello de botella 1.2: La existencia de un porcentaje minimo de autoconsumo, y por lo tanto de
un porcentaje maximo de venta, puede representar un limite a la rentabilidad de los sistemas.

Con respecto a los contratos bilaterales con las distribuidoras, el articulo 86-A del RGLE dice:
“De acuerdo con lo establecido en el Art. 79, letra a) de la Ley General de Electricidad, las distribuidoras
estaran obligadas a suscribir contratos de largo plazo a través de procesos de libre concurrencia, por no
menos del ochenta por ciento de la demanda de potencia maxima y su energia asociada”.

Cuello de botella 1.3: La obligacion por parte de las empresas distribuidoras de suscribir
contratos de largo plazo mediante licitaciones por un porcentaje minimo de 80% de la demanda maxima
y su energia asociada, podria desincentivar la puesta en marcha de acuerdos bilaterales entre
autoproductores que no participan en el mercado mayorista y la empresa distribuidora, puesto que estas
ultimas prefieren acudir al mercado mayorista para cumplir con el porcentaje requerido. Como
consecuencia, las opciones de venta de los autoproductores industriales con capacidades menores a
5 MW se ven limitadas.

Propuesta 1: En el marco de la creacion de una ley especifica para las ERNC, se deben incluir las
disposiciones especificas para los autoproductores medianos y grandes que no participen en el mercado
mayorista y deseen inyectar sus excedentes a la red, la cual regule su actividad y todos los aspectos
relacionados con ella; como por ejemplo, la comercializacion de sus excedentes, el cobro por distribucion
32 . o33 . .

y el sistema tarifario. *” En caso de que la creacion de una ley no sea factible en el corto plazo, se debe
explorar la posibilidad de elaborar un reglamento que contenga dichas disposiciones.

En este tema, funcionarios de la SIGET comentaron que actualmente se estd preparando un
documento que integra todas las normativas referentes a los autoproductores; no obstante, mas alla de
esta iniciativa, se necesita incluir la figura del autoproductor mediano y grande que incentive la
implementacion de este tipo de proyectos en empresas del sector industrial como las textiles.

Cuello de botella 2: Fallas de informacion.

Los empresarios de la industria textil coinciden en la necesidad de conocer las opciones que
establece la normativa sobre los proyectos de autoabastecimiento y cogeneracion de energia eléctrica. En
este sentido, el CNE debe redoblar esfuerzos para la divulgacion de los incentivos orientados a proyectos
de energia renovable a fin de que la informacion llegue a todos los actores relevantes para su
implementacion, en este caso al sector privado, los que perciben un proceso complicado y tramites
complejos. De esta manera, el desconocimiento de medidas representa una gran barrera al impulso de
este tipo de proyectos.

Propuesta 2: Desarrollar una politica ptiblica para la promocién de la autoproduccion de energia
eléctrica que dé a conocer los incentivos con los que cuenta la normativa vigente para la implantacion de
proyectos de energia renovable y eficiencia energética. Aunado a lo anterior, se podria capacitar a
diversos profesionales para realizar andlisis de factibilidad de la implementacion de proyectos de
generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables.

! En el transcurso de la elaboracion del presente estudio se reformé el articulo 4 sobre el bloque especial para usuarios autoproductores

renovables de las “Normas sobre procesos de libre concurrencia para contratos de largo plazo, respaldados con generacion
distribuida renovable”. La nueva normativa elimina el porcentaje minimo de consumo de la produccion de energia eléctrica y, por
consiguiente, el porcentaje maximo de inyeccion neta de energia, determinando que seran definidos en las bases de cada licitacion
(SIGET, 2014b).

Para Media Tension, el cobro se realiza por potencia.

Las empresas distribuidoras argumentan que debido a que el sistema tarifario es de costo promedio si el usuario industrial, que es el
mas eficiente al tener menos pérdidas de energia se retira o reduce su consumo de energia, ellos cubririan el costo de los usuarios
menos eficientes.
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IV. Evaluacion de la prefactibilidad de un proyecto
de autoabastecimiento de energia eléctrica en
empresas pertenecientes a la cadena de fibras
sintéticas-ropa deportiva

La implementacion o no de un proyecto representa un reto para los tomadores de decisiones debido a la
incertidumbre sobre las ventajas y desventajas de su puesta en marcha, lo que ha incentivado el
desarrollo de diversas metodologias auxiliares en la toma de decisiones. En este sentido, en el presente
apartado se presentan los resultados de los analisis de prefactibilidad de proyectos de autoabastecimiento
de energia eléctrica en nueve empresas pertenecientes a la cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva con
el propoésito de conocer su potencial de implementacion.

El capitulo esta dividido en cuatro secciones. En la primera se describe el proceso de implementacion
de un proyecto energético, mientras que en la segunda se describe la metodologia. En la tercera seccion se
especifica el tipo de proyectos evaluados y, por tltimo, en la cuarta se presentan los resultados.

A. Proceso de implementacion de un proyecto energético

Con el proposito de solventar la incertidumbre sobre las ventajas y desventajas de implementar un
proyecto, se han desarrollado metodologias auxiliares en la toma de decisiones. En el caso de los
proyectos energéticos, de acuerdo con el Ministerio de Recursos Naturales de Canada (2005), el proceso
de implementacion esta conformado por cuatro pasos que incorporan informaciéon fundamental para el
calculo de los costos y beneficios esperados (véase la figura 6).

El primer paso es el analisis de prefactibilidad, que, como su nombre lo indica, se trata de un
examen inicial para determinar si el proyecto cumplirda con los requerimientos establecidos por los
proponentes. En general, la informacion requerida en este paso se caracteriza por calculos simples con
datos facilmente disponibles.

El segundo paso es el analisis de factibilidad, el cual se refiere a un analisis mas profundo de la
prospectiva del proyecto. El estudio de factibilidad brinda informacion sobre las caracteristicas fisicas, la
viabilidad financiera y otros impactos del proyecto, como los ambientales y sociales. Este paso requiere
datos mas especificos de costo, equipos y precios para una simulacion detallada.
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La ingenieria y desarrollo, el tercer paso, parte de los resultados del estudio de factibilidad. La
ingenieria comprende el disefio y planeacion de los aspectos fisicos del proyecto, mientras que el
desarrollo incluye los aspectos no fisicos, entre los que se encuentran aquellos relacionados con la
negociacion financiera y los aspectos regulatorios y contractuales.

Por ultimo, el cuarto paso es la construccion y puesta en marcha del proyecto.

Es importante destacar que, en la medida en que el proceso de implementacién de un proyecto
transita de un paso a otro, la incertidumbre de los costos y beneficios disminuye, por lo que resulta de
vital importancia que los analisis realizados sean lo mas completos posibles para reflejar datos reales.

Figura 6
Proceso de implementaciéon de un proyecto energético

Andlisis de factibilidad

( R

« Ingenieria: disefio
y planeacion de
los aspectos

Construccion y

puesta en marca

fisicos del
« Determinar si el * Andlisis mas proyecto
royecto satisface profundo + Desarrollo: B
ﬁ)s ¥e uerimientos * Provee planeacion, + Construcciony
de rer?tabilidad y informacién sobre arreglos y. puesta en servicio
costo-efectividad caracteristicas negociacién de
fisicas, viabilidad &}SPGCFOS
financiera e financieros,
Andlisis d impactos regulatorios y
NaliSs 0 (ambientales) contractuales del
pre-factibilidad proyecto
. J

Ingenieria y Desarrollo

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base del Ministerio de Recursos Naturales (2005).

B. Metodologia

El analisis de prefactibilidad de la implementacion de estrategias de autoabastecimiento de energia
eléctrica se realizd con el software internacional “Analisis de Proyectos de Energia Limpia”
(RETScreen, por sus siglas en inglés), ya que permite la evaluacion de proyectos de generacion de
energia eléctrica a partir de diferentes tecnologias y a distintos niveles de desagregacion
(prefactibilidad o factibilidad), dependiendo de la cantidad y el detalle de informacién con la que se
cuente. Ademas, es un software de facil acceso al publico en general y cuenta con diversos estudios de
caso de proyectos de energia a nivel mundial. 34

Con el fin realizar un analisis financiero mas completo, se utiliz6 un modelo de evaluacion de la
rentabilidad del capital propio después de impuestos, que incorpora los incentivos fiscales plasmados en
la Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de las Energias Renovables en la Generacion de
Electricidad (LIFERGE), en la que se establece la exencion del impuesto sobre la renta (ISR) para

** " Para mayor detalle consulte la pagina web <http://www.retscreen.net/es/home.php>.
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proyectos de generacion de energia eléctrica con base en fuentes renovables con capacidad menor a 10
MW (véase la seccion sobre el marco regulatorio). Asi, el modelo calcula la base gravable del ISR con
las deducciones permitidas, como son la depreciacion de activos fijos (5% anual para maquinaria y
equipo) y el pago de intereses.

. ., . ., . . . . 35 .

La informacion requerida para la modelacion fue recopilada a partir de un cuestionario ™ enviado
a las empresas, el cual fue llenado y posteriormente cotejado en entrevistas presenciales con cada uno de
los representantes de las mismas.

1. La herramienta RETScreen *

El RETScreen es una herramienta informatica basada en Excel, desarrollada por el Gobierno de Canada
en conjunto con expertos de la industria y académicos para determinar la viabilidad técnica y financiera
de proyectos potenciales de energia renovable, eficiencia energética y cogeneracion.

La herramienta evalta la produccion de energia, el ciclo de vida de los costos y las emisiones de
gases efecto invernadero (GEI) evitados por la implementacion de proyectos de eficiencia energética y
energia renovable. Para la modelacion, el software incluye bases de datos de productos, costos y clima.

RETScreen realiza un comparacidon entre un ‘“caso base” que se refiere a una tecnologia
convencional y un “caso propuesto” que contempla la introduccién de una tecnologia de energia limpia o
la implementacion de medidas de eficiencia energética. A partir de dicha comparacion, la herramienta
calcula el balance de costos y ahorros de la vida del proyecto, lo que auxilia a los tomadores de
decisiones en determinar la viabilidad financiera de su implementacion.

El anélisis estandar de RETScreen se compone de cinco pasos: a) modelo de energia; b) analisis
de costos; ¢) analisis de GEI; d) resumen financiero, y ) andlisis de sensibilidad y riesgo, de los cuales
el tercero y quinto son opcionales, dependiendo de la cantidad de informacion disponible. A
continuacion se describe de forma breve cada uno de ellos.

a) En el modelo de energia, el programa calcula la produccién de energia o los ahorros
energéticos a partir de la informacion proporcionada por el usuario referente a la localizacion geografica
del proyecto, el tipo de sistema utilizado en el caso base, el tipo de tecnologia para el caso propuesto, las
cargas (si aplica) y la fuente de energia renovable.

b) En el andlisis de costos, el programa evalua los costos incrementales del caso propuesto con
respecto al caso base mediante alguno de los dos métodos posibles: i) la introduccion directa del costo
incremental, y ii) el registro de los costos iniciales, anuales y periddicos para el caso del sistema
propuesto, asi como los créditos por cualquier costo del caso base evitado en el caso propuesto.

En este modulo se puede optar por un analisis de prefactibilidad o factibilidad, dependiendo del
tipo de informacion con la que se cuente.

c) En el andlisis de GEI, el software determina la reduccion anual de emisiones derivadas de la
implementacion del nuevo proyecto, contrastandola con la opcion de continuar utilizando la tecnologia
del caso base. Derivado de lo anterior, este modulo permite identificar si un proyecto es candidato
potencial para proyectos de reducciéon de emisiones.

d) En el resumen financiero, el sofiware calcula indicadores financieros para evaluar la viabilidad
del proyecto a partir de la especificacion de diversos parametros, como son los costos de energia
evitados, los créditos de produccion, los créditos de reduccion de emisiones de GEI, los incentivos, la
inflacion, la tasa de descuento, la deuda y los impuestos relacionados con el proyecto.

> Para conocer la viabilidad de proyectos fotovoltaicos y de cogeneracion, se envio el cuestionario basico para identificar las

oportunidades de cogeneracion en el sector industrial preparado por la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia de
México. Para mayores detalles, véase CONUEE (2010) y el anexo.

Esta seccion se basa en informacion del Ministerio de Recursos Naturales de Canada sobre la herramienta RETScreen. Para mayores
detalles, consultar: Ministerio de Recursos Naturales de Canada (2014 y 2005).
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e) El andlisis de sensibilidad y riesgo permite determinar la manera en que la incertidumbre en la
estimacion de parametros clave puede afectar la viabilidad financiera del proyecto.

El nivel de desagregacion de la informacion recopilada a través de los cuestionarios y las visitas a
las nueve empresas participantes en el estudio permitié realizar un analisis de prefactibilidad de tres
pasos: >’ i) modelo de energia; ii) anélisis de emisiones de GEI, y iii) analisis financiero. Lo anterior debido
a que no se contd con un informe detallado de los costos involucrados en el estudio de factibilidad, ** en el
desarrollo, *° en la ingenieria, ** en el sistema eléctrico de potencia, *' y en el balance del sistema de
manejo de combustible, 2 necesarios para un analisis financiero con mayor precision. En las siguientes
secciones se presenta el tipo de proyectos evaluados y los resultados obtenidos.

C. Estrategias de autoabastecimiento evaluadas

El autoabastecimiento se refiere a la generacidon de energia eléctrica para fines de autoconsumo a partir
de cualquier fuente primaria de energia. La cogeneracion, por su parte, se define como la producciéon
simultdnea de energia eléctrica y energia térmica (vapor o calor) a partir de una misma fuente de energia
primaria (combustible) (Fernandez y otros, 20006).

En un contexto en el que las tarifas eléctricas de los ultimos afios se explican en gran medida por
la volatilidad del precio del petroleo y sus derivados, aunado a la caida de los costos de la tecnologia
asociada al uso de fuentes renovables para la generacion de energia eléctrica, asi como de los resultados
de estudios del potencial de energias renovables en El Salvador (CNE, 2012 y Ayala y otros, 2005), se
estima que la mejor opcidn para los proyectos de autoabastecimiento en empresas de la cadena de fibras
sintéticas-ropa deportiva son aquellos que aprovechan este tipo de energia para la generacion de
electricidad.

El estudio “Determinacién del potencial solar y edlico en El Salvador”, realizado en 2005 por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y la Universidad Centroamérica (UCA),
concluy6 que en el pais, principalmente en la region central del area metropolitana, la irradiacion solar s
es alta, con valores entre 4,20 KWh/m*/dia y 5,40 KWh/m”/dia (véase el mapa 1).

Debido al alto potencial de la energia solar fotovoltaica en El Salvador, en comparacién con
energias alternativas como la edlica, se propuso evaluar la estrategia de autoabastecimiento basada en la
instalacion de sistemas fotovoltaicos. Para esto, se utiliza informacion suministrada por nueve empresas
pertenecientes a la cadena de valor fibras sintéticas-ropa deportiva.

Previendo la volatilidad de precios del petroleo y sus derivados, y por consiguiente su efecto en
las tarifas eléctricas del pais, se simularon escenarios con tres precios de la energia eléctrica: el promedio
reportado por las empresas en el periodo que va del segundo semestre de 2013 al primer semestre de
2014; un precio base que refiere a una reduccion del precio en 11% de acuerdo con lo anunciado por la
SIGET en enero de 2015 y, por ultimo, una reduccion del 10% con relacion al precio base (véase la
seccion de resultados).

7 Es importante resaltar que un porcentaje de la informacion solicitada en los cuestionarios no fue proporcionada por las empresas por

considerarla de alta confidencialidad.

Por ejemplo: inspeccidn del sitio, evaluacion de recursos, estudio de impacto ambiental.

Por ejemplo: negociaciones del contrato, permisos y autorizaciones, topografia, legal y contabilidad.

Por ejemplo: el sitio y edificios, diseflo mecanico, disefio eléctrico, disefio civil, licitaciones.

Por ejemplo: la longitud de los caminos y accesos, y la longitud de la linea de transmision.

Por ejemplo: equipos de entrega, equipos de preparacion, equipos de almacenamiento, equipos de distribucion y transporte.

La irradiacion es la cantidad de energia proveniente del sol que se recibe en un punto determinado del planeta sobre una superficie de
un metro cuadrado durante un periodo determinado (Figueroa, 2013).
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Fuente: Ayala y otros (2005:50).
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Mapa 1
El Salvador: Mapa de radiacion solar promedio anual
(En KWh/m%/dia)
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1. Sistemas fotovoltaicos

De manera simplificada, un sistema fotovoltaico estd integrado por paneles fotovoltaicos, baterias,
inversores, medidores de energia y la red eléctrica.

Un panel o modulo fotovoltaico esta constituido por celdas solares interconectadas, conocidas
también como fotoceldas, que convierten la radiacion electromagnética en energia eléctrica. En el
cuadro 14 se muestran las eficiencias del panel fotovoltaico de acuerdo con el tipo de celda.

Cuadro 14
Eficiencias de los médulos fotovoltaicos
Tino de celda Construccion Eficiencia de la Eficiencia del Area requerida
p celda (%) médulo (%) (m?/kWp)
Silicio o Estruct.ura uniforme cristalina-un 24 14-20 ~7
monocristalino solo cristal
Silicio policristalino Estructura multicristalina- 18 13-15 ~8
(policristalino) visiblemente distintos cristales
Diselenuro de Tecnlologia de pelicula delgada, 18 10-12 ~10
Indio-Cobre (CIS) varios métodos de deposicion
Teluro de cadmio Tecnologia de pelicula delgada 17 9-11 ~11

(CdTE y otros

Silicio amorfo

Atomos irregularmente
acomodados. Tecnologia de 11-12 5-7 ~16
pelicula delgada

Fuente: Figueroa, 20

13.

Las baterias permiten almacenar la energia eléctrica generada para usarla en el momento que se
necesite. Su importancia radica en el cumplimiento de tres funciones que permiten el correcto
desempefio del sistema en su conjunto: almacenar energia en periodos de abundante radiacion solar y
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bajo consumo de energia eléctrica, proveer energia almacenada en periodos de poca o nula radiacion
solar y garantizar el suministro estable de energia eléctrica (BUN-CA, 2002).

Los inversores transforman la corriente directa generada por los paneles fotovoltaicos (Wp) en
corriente alterna (Wxc), que es la usualmente utilizada por los aparatos de uso final. Ademas, son los
responsables de controlar el voltaje y la corriente para que el sistema opere a maxima potencia (CNE,
s/f). Actualmente, la eficiencia de los inversores es superior a 90% (Figueroa, 2013).

2. Sistemas de cogeneracion

Los sistemas de cogeneracion son una alternativa mas eficiente de conversion de energia primaria a
energia util que los sistemas convencionales puesto que aprovechan el calor de deshecho no utilizado y
reducen las pérdidas innecesarias de energia, lo que representa un ahorro considerable.

Los procesos productivos que requieren energia eléctrica y térmica son candidatos ideales para la
implementacion de sistemas de cogeneracion. Bajo este criterio, las empresas del sector industrial, en el
que la electricidad y la energia térmica son insumos indispensables en su proceso productivo, son
potencialmente beneficiarias.

Como se menciond anteriormente, si bien el principal beneficio de la cogeneracion es el
incremento de la eficiencia de generacion en comparacion con la generacion convencional debido a la
recuperacion térmica, existen beneficios adicionales que se derivan de este tipo de sistemas y que
podrian contribuir a una mejora en la competitividad de la empresa, tales como: mayor disponibilidad y
confiabilidad del suministro eléctrico; acceso a energia de mejor calidad; y reduccion de la factura
energética. Ademas, en el plano ambiental el pais se veria beneficiado por la disminucion de la emision
de gases efecto invernadero (CONUEE y otros, 2009).

Las opciones tecnologicas mas empleadas para satisfacer demandas de calor y electricidad son: los
motores de combustion interna, las turbinas de vapor y las turbinas de gas. El cuadro 15 muestra un analisis
comparativo de las principales caracteristicas de las tecnologias de cogeneracion antes mencionadas.

Cuadro 15
Principales caracteristicas de tecnologias de cogeneracion seleccionadas

Motores de combustion interna

Turbina de vapor

Turbina de gas

Rango (MWeléctrico) 0,001-15
Eficiencia eléctrica (%) 25-45
Eficiencia global (%) 65-85

Gas natural, biomasa,
combustibles liquidos, biogas,
propano

Combustibles

Elevada eficiencia global, opera

Ventajas . o
con gases a baja presion
Se limita a aplicaciones que
Desventajas requieren baja temperatura,

elevados costos de
mantenimiento

0,4-300
10-45
<80
Amplia variedad de
combustibles pueden ser
utilizados
Flexibilidad de
combustibles, confiables,
satisfacen una amplia
variedad de requerimiento
térmicos

Baja relacién
electricidad/calor

0,5-300
25-40
65-90

Gas natural, combustibles
liquidos, biogas, propano

Confiables, baja
generacion de emisiones,
satisfacen una amplia
variedad de
requerimientos térmicos

Baja eficiencia en cargas
parciales, operan con gas
a alta presion

Fuente: Berglavaz y otros (2009:8).

D. Resultados

Un primer indicador para conocer la importancia de la energia eléctrica en el proceso productivo de
las empresas es la intensidad en su uso, cuyo indice muestra la relacion entre el consumo de energia
eléctrica y la produccion de un bien determinado, es decir, los kWh necesarios para producir un
bien especifico.
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En el cuadro 16 se muestra el promedio anual de los indices de intensidad de energia eléctrica
de las empresas por eslabon productivo. Como se puede observar, no solo existen diferencias entre las
intensidades por eslabdon, sino también al interior de cada uno debido a que el uso de energia eléctrica
por empresa varia dependiendo de su proceso productivo y el porcentaje de maquinaria y mano de
obra disponible.

Cuadro 16

El Salvador: Intensidad en el uso de energia eléctrica por eslabén productivo
en las empresas participantes en el estudio, 2013

Concepto Hilado Tejido Confeccion
Intensidad en el uso de . 0,003 kWh/yarda 0,31-0,99 kWh/unidad
energia eléctrica 0,0012 kWhfiibra 0,83-0,87 kWh/libra producida

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras de cuestionarios y entrevistas.

1. Proyectos de paneles fotovoltaicos

La modelacién de proyectos de paneles fotovoltaicos para autoabastecimiento considerd la instalacion de
paneles fijos policristalinos de 260 Watts pico (Wp), modelo STP 260 — 24, fabricados por Suntech, por
su calidad y confiabilidad. El criterio de eleccion del panel policristalino se basé en la relacion costo-
eficiencia del médulo, puesto que su precio con respecto al panel monocristalino es menor y su
eficiencia es la segunda mas alta (véase el cuadro 14). De acuerdo con el fabricante, este tipo de paneles
tienen una eficiencia de 13,6% en condiciones de prueba estandar (STC) ** y una tasa de declinacion del
0,7%. El costo del sistema se determino en 2.000 ddlares por kWp instalado, con base en informacion de
proveedores en El Salvador y un estudio de costos y parametros técnicos para la prospeccion de
proyectos de generacion de electricidad realizado por la CEPAL en 2013 (Ventura y otros, 2014).

De acuerdo con un estudio realizado por el CNE (2014b), la optimizacion del rendimiento de los
paneles solares en el pais, es decir, cuando la captacion de radiacion es mds eficiente, se logra
orientandolos hacia el sur con un angulo de inclinacion de 15° (véase la figura 7) (CNE, 2013b).

Figura 7
El Salvador: Esquema de la orientacion éptima de los sistemas fotovoltaicos
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Fuente: Software Fotovoltaico PVSys.

Con las especificaciones técnicas del sistema fotovoltaico, los datos de irradiacion solar de
El Salvador, y suponiendo un consumo de energia eléctrica uniforme, se determin6 el rango horario de
generacion de energia eléctrica del sistema. En el grafico 9 se presentan los resultados obtenidos; como
se puede observar, el sistema producird energia eléctrica de las 8 horas a las 19 horas, teniendo la
maxima generacion a las 13 horas, en la cual cubriria el 100% del consumo.

# Standard Test Conditions (STC) se refiere a pruebas de laboratorio en condiciones de radiacion de 1.000 W/m?, la incidencia de los

rayos con un angulo perpendicular al médulo, y bajo una temperatura de 25°C (Villalvazo y Fernandez, 2014).
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Grafico 9
El Salvador: Porcentajes de abastecimiento y consumo de energia eléctrica
en empresas seleccionadas, 2014
(En porcentajes y horas del dia)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras del software fotovoltaico PVSys.

La informacién anterior permite determinar el porcentaje de abastecimiento de energia y los
potenciales excedentes que podrian ser inyectados a la red. Los resultados muestran que es posible
abastecer hasta el 31,5% del consumo actual de las empresas sin generar excedentes, mientras que si se
supone que se permita una inyeccion del 30%, de acuerdo con la definicion de autoproductor renovable
establecida en las “Normas sobre procesos de libre concurrencia para contratos de largo plazo respaldados
con generacién distribuida renovable” *° (véase el capitulo III sobre el marco legal y regulatorio), este
porcentaje aumentaria a 45%. Para fines del presente estudio, la simulacion se realizd suponiendo un
autoabastecimiento de 70%, lo que permite una inyeccion del 55% de la energia generada.

Partiendo de los supuestos anteriores, se modelaron dos escenarios principales con dos casos
especificos para cada uno. En el primer escenario se considerd un montaje en el techo que no necesitaba
modificaciones significativas en su estructura, mientras que en el segundo escenario se supone que el
montaje de los paneles en el techo requiere modificaciones que incrementa el costo en 20%. El caso 1
para cada escenario considera que la inversion es cubierta en su totalidad por recursos propios de la
empresa, en tanto que para el caso 2 se supuso una relacion de deuda de 70% a 12 afios (mitad de vida
del proyecto) con una tasa de 8% ** y un aumento de la tarifa eléctrica de 0% para los primeros cinco
afios, de 1% para los afios 6 a 10, y de 2% para el resto de la vida util del proyecto.

Ademas, para cada uno de los casos se realizo un analisis de sensibilidad de rentabilidad del
capital propio con respecto a tres precios iniciales de la energia eléctrica. El primer precio inicial (A) se
refiere al promedio reportado por las empresas en el periodo que comprende del segundo semestre de
2013 al primer semestre de 2014. El precio B, o precio base, representa una disminucion de la tarifa de
energia eléctrica en 11% con relacion al determinado en A, en correspondencia con los ajustes del pliego
tarifario anunciado a inicios de 2015 por la SIGET. Por ultimo, el precio C supone una disminucién de
10% en la tarifa eléctrica sobre el precio base (B).

* En el transcurso de la elaboracion del presente estudio se reformé el articulo 4 sobre el bloque especial para usuarios

autoproductores renovables de las “Normas sobre procesos de libre concurrencia para contratos de largo plazo respaldados con
generacion distribuida renovable”. La nueva normativa elimina el porcentaje minimo de consumo de la produccion de energia
eléctrica y, por consiguiente, el porcentaje maximo de inyeccion neta de energia, determinando que seran definidos en las bases
de cada licitacion (SIGET, 2014b).

Tasa de interés promedio para préstamos mayores a un afio, aplicable a empresas. Estadisticas del Banco Central de Reserva de
El Salvador.
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En los cuadros 17-A y 17-B se muestran los resultados financieros de la simulacion después de
impuestos. ¥’ Como se puede observar, la simulacion del precio base de la energia eléctrica (precio B)
para el escenario 1 (sin modificaciones en el techo) indica un valor promedio de la TIR de capital de
13,6 % si el proyecto se financia con recursos propios (caso 1) y de 18,4% si existe un apalancamiento
del 70% (caso 2). El periodo de recuperacion del capital es de 7,8 afios para el primer caso y de 8,9 afios
para el segundo.

En lo que respecta al escenario 2 (modificaciones en el techo), si el proyecto se financia con
recursos propios (casol), la TIR del capital promedio es de 11,3%. Por otra parte, si el 70% del costo del
proyecto se financia con deuda, la TIR promedio aumenta a 13,6%. En cuanto al periodo de
recuperacion, en el caso 1 es de 9,4 afios, mientras que en el caso 2 de 11,9 afios (véase el cuadro 17-B).

En resumen, bajo los supuestos realizados, la implementacion de paneles fotovoltaicos para el
autoabastecimiento de energia eléctrica es factible econdémicamente en el escenario 1 (sin
modificaciones en el techo), tanto si la inversion es financiada con recursos propios, como si se utiliza
deuda. Por otra parte, en el escenario 2 (con modificaciones en el techo), la rentabilidad es atractiva si la
inversion se financia con un apalancamiento de 70%, pero disminuye si se cubre en su totalidad con
recursos propios.

Como se puede observar en los resultados arrojados por la modelacion, el supuesto del precio
inicial de la energia eléctrica es fundamental para el calculo de los indicadores financieros, ya que a
menor precio previsible, la TIR es menor, y el periodo de recuperacion del capital después de impuestos
es mayor (véanse los cuadros 17-A y 17-B).

Los resultados del anélisis de la implementacion de los proyectos fotovoltaicos bajo la figura de
autoproductor de la industria textil indican que son prefactibles economicamente en el mediano plazo
(7afios-12 afios). Esto abre una puerta para disefiar estrategias de fomento orientadas a este sector
productivo para la implementacion de proyectos de generacion de energia eléctrica a partir del
aprovechamiento de fuentes renovables, lo que beneficiaria a los empresarios a través de la reduccion de
la factura eléctrica, al contar con mayor disponibilidad del suministro eléctrico. Ademas, en el plano
nacional, los proyectos contribuirian tanto a la disminucién de la emisién de gases efecto invernadero
como a la diversificacion de las fuentes de energia.

2. Proyectos de cogeneracion

De las nueve empresas participantes en el estudio, cinco reportan que usan vapor en su proceso
productivo. De éstas, solo dos brindaron informacion sobre la demanda térmica promedio. No obstante,
la informacién proporcionada no permite hacer el analisis de prefactibilidad de la implementacion de
este tipo de estrategias debido a informacion indispensable omitida por considerarla de alta
confidencialidad, como las especificaciones técnicas de las calderas usadas y la curvas de carga térmica
y de electricidad.

La mayor parte de los empresarios entrevistados que utilizan vapor en su proceso productivo
mencionaron que la cogeneracion con base en derivados del petroleo no es una opcidn a considerar en el
contexto actual, a causa de la volatilidad en el precio de dichos combustibles y de problemas logisticos
que se han presentado en su suministro. Aunado a lo anterior, las calderas que actualmente estan en las
empresas aun operan de manera eficiente debido a un plan de mantenimiento adecuado y a que el tiempo
de vida promedio de las mismas oscila alrededor de los diez afios, por lo que en el corto plazo no esta
contemplado el cambio de tecnologia.

En este tema, el mes de agosto de 2014 se dio a conocer que la empresa HanesBrands invertira 24
millones de doélares en la construccion de una planta de cogeneracion de energia eléctrica con base en

47 Con los supuestos descritos para la simulacién de proyectos fotovoltaicos, se determiné la capacidad nominal a instalar (kWp) y la

generacion neta inicial (MWh), lo que permiti6é conocer el nimero de paneles solares y el area del colector solar requeridos para cada
proyecto. Con los datos anteriores se calcularon los costos iniciales de inversion, el factor de utilizacion y la reduccion anual neta de
emisiones de gases efecto invernadero. Es importante mencionar que esta informaciéon no se muestra en el cuadro de resultados
debido a los términos de confidencialidad acordados con las empresas.
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biomasa en El Salvador. La nueva planta cogeneradora con capacidad de 5 MW permitird el
autoabastecimiento del 60% de la demanda de energia eléctrica y vapor de las dos plantas de
manufactura que tiene la empresa, la de calcetines y la de textiles. De acuerdo con el vicepresidente de
operaciones, el proyecto, que se estima entre en operacion en 2015, disminuird el consumo de petréleo
en 4 millones de galones, con lo que se evitard la emision de 33.000 toneladas de gases efecto
invernadero. La construccion requerira una superficie de 900 manzanas para sembrar King grass para ser
utilizado como biomasa (Garcia, 2014).

En un mercado eléctrico como el salvadorefio, en el que se ha fomentado la participacion de
agentes privados en la generacion y en el que en los ultimos afios ha aumentado significativamente el
precio de la energia eléctrica, es importante que las industrias intensivas en energia, como la textil,
valoren el potencial de instalar proyectos de autoabastecimiento y cogeneracion. Los calculos de la
prefactibilidad econdmica sugieren que la instalacion de paneles fotovoltaicos podria ser una opcion
viable para las empresas al presentar una TIR atractiva y un periodo de recuperacion de la inversion de
entre 7 afios y 12 afios. Ademas, el marco regulatorio es funcional para los autoproductores con
capacidad igual o mayor a 5 MW, mientras que si bien existen cuellos de botella para el caso de
autoproductores con menor capacidad, la politica plblica podria incidir sobre estas restricciones en el
corto plazo.
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V. Conclusiones

La cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva es de gran relevancia econémica para El Salvador en
términos de produccion, valor agregado y empleo. Entre sus ventajas comparativas se encuentran: la
ubicacion geografica, los bajos salarios, la integracion vertical de los eslabones de la cadena (paquete
completo), el acceso preferencial a terceros paises y la existencia de regimenes preferenciales que
promueven el sector. No obstante, también confluyen aspectos que merman su competitividad, como: la
falta de proveedores nacionales que cumplan con los estandares de calidad requeridos y el aumento de
los ultimos afios del precio de la energia eléctrica, aunado a la falta de calidad de su suministro (Padilla y
otros, 2008).

En el diagnostico de la cadena de fibras sintéticas-ropa deportiva, realizado por la CEPAL en
2013, se identificé como una de las principales restricciones sistémicas, es decir, presente a lo largo de la
cadena, al precio de la energia eléctrica (Antunes y Monge, 2013). Los dos primeros eslabones de la
cadena, hilado y tejido, son intensivos en capital, por lo que la factura de la energia eléctrica incide
directamente en su estructura de costos. Por su parte, en el tercer eslabon, la confeccion, que es intensiva
en mano de obra, el mayor porcentaje del costo de la factura eléctrica repercute por medio del precio del
hilo y las telas.

Para enfrentar las restricciones relacionadas con el elevado peso de la energia en la estructura de
costos de las empresas que componen la cadena, la CEPAL propuso como estrategia la implementacion
de proyectos de autoabastecimiento de energia eléctrica (Antunes y Monge, 2014). De esta manera, en el
presente estudio se realizo un andlisis de la prefactibilidad para la puesta en marcha de este tipo de
proyectos en nueve empresas que integran los eslabones de hilado, tejido y confeccion de la cadena
fibras sintéticas-ropa deportiva de El Salvador.

El analisis de prefactibilidad se abord6 tanto desde la perspectiva econdmica como de la
regulatoria. En lo que respecta al primer punto, se realizo la simulacién de proyectos de generacion de
energia eléctrica con el sofiware RETScreen, desarrollado por el Gobierno de Canada, y un modelo de
evaluacion de la rentabilidad del capital propio después de impuestos. La informacion necesaria para la
modelacion fue recabada mediante un cuestionario completado por los representantes de las empresas y
una visita posterior a cada empresa para su cotejo. En lo referente al marco regulatorio, se analizo la
normativa vigente aplicable al sector eléctrico y a las energias renovables, y se realizaron entrevistas a la
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institucion rectora de la politica energética (CNE), a la institucion reguladora del sector eléctrico
(SIGET) y a representantes del corporativo AES que agrupa a cuatro empresas distribuidoras.

La informacién proporcionada por las empresas permitié realizar una modelacion de un proyecto
de autoabastecimiento con la tecnologia de paneles fotovoltaicos, mientras que la informacioén necesaria
para modelar un proyecto de cogeneracion en empresas con demanda térmica no fue proporcionada por
las empresas por considerarla de alta confidencialidad. De esta manera, se simulé un proyecto de paneles
fotovoltaicos con la capacidad necesaria para autoabastecer el 70% del consumo actual de cada empresa,
de acuerdo con el porcentaje especificado para autoproductores renovables en las “Normas sobre
procesos de libre concurrencia para contratos de largo plazo respaldados con generacion distribuida
renovable”. Para la modelacion del sistema se consideraron paneles fijos policristalinos de 260 Wp. De
acuerdo con un estudio realizado por la CEPAL e informacion de proveedores en El Salvador, el costo
del sistema se determind en 2.000 ddlares por kW instalado y el tiempo de vida del proyecto en 25 afios.

Con los supuestos anteriores se modelaron dos escenarios principales, que a su vez contienen dos
casos especificos. Asi, el primer escenario considerd que el montaje de los paneles en el techo no requeria
de modificaciones significativas, mientras que el segundo escenario contempld la necesidad de
modificaciones en el techo para la instalacion del sistema, lo que supuso un costo adicional de 20%. En el
caso 1 se considerd que la inversion total se cubriria con recursos propios, mientras que en el caso 2 se
supuso una relacion de deuda del 70% a 12 afios, con una tasa de 8% y un aumento de la tarifa eléctrica de
0% para los afios 2 a 5, de 1% para los afios 6 a 10, y de 2% para el resto de la vida util del proyecto.

Ademas, para cada uno de los casos se realiz6 un andlisis de sensibilidad de rentabilidad del
capital propio con respecto a tres precios iniciales de la energia eléctrica. El primer precio inicial (A) se
refiere al promedio reportado por las empresas de julio de 2013 a junio de 2014. El precio B, o precio
base, representa una disminucion de la tarifa de energia eléctrica en 11% con respecto al establecido en
A, en correspondencia con los ajustes del pliego tarifario anunciado por la SIGET en enero de 2015. Por
ultimo, el precio inicial D supone una reduccion de 10% en la tarifa eléctrica base.

Los resultados de la simulacién del precio base de la energia eléctrica (precio B) para el
escenario 1 (sin modificaciones en el techo) muestran un valor promedio de la TIR de capital de 13,6%
si el proyecto se financia con recursos propios (caso 1) y de 18,4% si existe un apalancamiento del 70%
(caso 2). Por otro parte, en lo que respecta al escenario 2 (modificaciones en el techo), si el proyecto se
financia con recursos propios (casol), la TIR del capital promedio es de 11,3%, mientras que si el 70%
del costo del proyecto se financia con deuda, la TIR de capital aumenta a 13,6%.

Bajo los supuestos realizados, la implementacion de paneles fotovoltaicos para el
autoabastecimiento de energia eléctrica es factible econdémicamente en el escenario 1 (sin
modificaciones en el techo), tanto si la inversion es financiada con recursos propios, como si se utiliza
deuda. Por otra parte, en el escenario 2 (con modificaciones en el techo), la rentabilidad es atractiva si la
inversion se financia con un apalancamiento de 70%, pero disminuye si se cubre en su totalidad con
recursos propios.

En resumen, la sensibilidad de la rentabilidad del capital propio con respecto a los precios de la
energia eléctrica muestra que a menor precio, la TIR disminuye y el periodo de recuperacion de capital
aumenta (véanse de nuevo los cuadros 17-A y 17-B).

En lo que respecta al marco legal y regulatorio, en los ltimos afios el Gobierno de El Salvador ha
creado instrumentos y ha facilitado los procesos existentes para el fomento a los proyectos de generacion
de energia eléctrica con base en energia renovable. Ejemplos de lo anterior son la Ley de incentivos
fiscales para el fomento de las energias renovables en la generacion de electricidad, emitida en 2007, y la
nueva categorizacion de los proyectos que requieren estudios de impacto ambiental en el marco de la
Ley de medio ambiente, realizada en 2012.

No obstante, a pesar de los esfuerzos prevalecen barreras en el marco institucional que dificultan
la implementacion de proyectos con base en energias renovables no convencionales (ERNC). En el caso
especifico de los proyectos fotovoltaicos y cogeneracion para autoabastecimiento e inyeccion a la red, se
identificaron los siguientes cuellos de botella:
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Cuello de botella 1: No existe un marco legal y regulatorio adecuado para la figura de
autoproductor del sector industrial que no participe en el mercado mayorista y desee inyectar a la red.

De acuerdo con la legislacion actual, los autoproductores con capacidad menor a 5 MW tienen
dos opciones para vender sus excedentes de energia: a) el bloque de los procesos de libre concurrencia
reservados para autoproductores, y b) acuerdos bilaterales con las empresas distribuidoras.

Cuello de botella 1.1: El RLGE establece que en las licitaciones destinadas a energia renovable
se reservara un bloque para autoproductores. Hasta la fecha solo la licitacion de 15 MW enfocada a
pequefios proyectos de energia renovable reservdo un bloque de 1 MW para autoproductores con
tecnologia fotovoltaica con capacidad maxima de 5 kW, por lo que claramente el bloque se dirige al
sector residencial. En el corto plazo no se tiene algin indicio de un bloque orientado a autoproductores
medianos con mayor capacidad de acuerdo con las caracteristicas de las empresas textiles.

Cuello de botella 1.2: Las normas sobre procesos de libre concurrencia para contratos de largo
plazo, respaldados con generacion distribuida renovable, mencionan que un autoproductor debe
consumir al menos 70% de su produccion de energia eléctrica. La existencia de un porcentaje minimo de
autoconsumo, y por lo tanto, de un porcentaje maximo de venta de 30%, pude representar un limite a la
rentabilidad de los sistemas, ya que en términos generales se puede decir que a mayor capacidad
instalada, mayor rentabilidad. 4

Cuello de botella 1.3: De acuerdo con el RLGE, las empresas distribuidoras deben suscribir
contratos de largo plazo por un porcentaje minimo de 80% de la demanda maxima y su energia asociada.
Esta obligacion podria desincentivar la puesta en marcha de acuerdos bilaterales entre autoproductores
que no participan en el mercado mayorista y la empresa distribuidora, pues estas ultimas prefieren acudir
al mercado mayorista para cumplir con el porcentaje requerido.

Cuello de botella 2: El CNE debe redoblar esfuerzos para la divulgacion de los incentivos
orientados a los proyectos de energia renovable a fin de que la informacion llegue a todos los actores
relevantes para su implementacion, en este caso, al sector privado, quienes perciben un proceso
complicado y tramites complejos. De esta manera, el desconocimiento de medidas representa una gran
barrera al impulso de este tipo de proyectos.

En resumen, el andlisis integral desde la perspectiva econdémica y legal concluye que la
implementacion de proyectos fotovoltaicos para generacion de energia es factible en todas las empresas
participantes en el estudio. No obstante, no existe una legislacion adecuada para los autoproductores
industriales que lleven a cabo proyectos con capacidad menor a 5 MW y quieran inyectar a la red sus
excedentes de energia eléctrica. En este sentido, para solventar este hueco en la legislacion actual, se
propone la creacion de una ley especifica para las energias renovables no convencionales, que incluya
las disposiciones para los autoproductores medianos y grandes que no participen en el mercado
mayorista y deseen inyectar sus excedentes a la red, como la comercializacion de sus excedentes, el
cobro por distribucion y el sistema tarifario.

En este tema, funcionarios de la SIGET comentaron que actualmente se estd preparando un
documento que integra todas las normativas referentes a los autoproductores, no obstante, mas alla de esta
iniciativa se necesita incluir en la normativa la figura del autoproductor mediano y grande que incentive la
implementacion de este tipo de proyectos en empresas del sector industrial como las textiles. La creacion
de una ley que regule todo lo relacionado con la figura del autoprodutor industrial interesado en vender sus
excedentes de energia, requerira de un analisis integral sustentado en estudios técnicos y econémicos para
determinar las mejores disposiciones a incluir, en el cual estén involucrados las instituciones y empresas
participes en el mercado eléctrico y los empresarios interesados en convertirse en autoproductores.

“ En el transcurso de la elaboracion del presente estudio se reformé el articulo 4 sobre el bloque especial para usuarios

autoproductores renovables de las “Normas sobre procesos de libre concurrencia para contratos de largo plazo respaldados con
generacion distribuida renovable”. La nueva normativa elimina el porcentaje minimo de consumo de la produccion de energia
eléctrica y, por consiguiente, el porcentaje maximo de inyeccion neta de energia, determinando que seran definidos en las bases
de cada licitacion (SIGET, 2014b).
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En cuanto al cuello de botella 2, se propone desarrollar una politica publica para la promocion de
la autoproduccion de energia eléctrica, que dé a conocer los incentivos con los que cuenta la normativa
vigente para la implementacion de proyectos de energia renovable y eficiencia energética. Aunado a lo
anterior, se podria capacitar a diversos profesionales para realizar analisis de factibilidad de la ejecucion
de proyectos de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables.
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Anexo

Cuestionario estudio de viabilidad para la empresa *

Fecha:

1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa: Persona de
contacto:
Direccion completa: Cargo:
Coordenadas: Teléfono:
Superficie total de la planta C.E.
(m’):
Superficie de la construccion
(m?):
Actividades de la empresa:
Descripcion del proceso
productivo:
Observaciones:
Productos principales: M
1)
Q)]
1)
) Especificar unidades
Observaciones:

Produccion mensual:
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Unidades fisicas

4 CONUEE (2010).
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2. CONDICIONES AMBIENTALES

Altura sobre el nivel del M
mar:

M Otras observaciones:

Temperatura media anual:
Temperatura maxima anual:
Temperatura minima anual:

Humedad relativa media: %

@
@

M Especificar unidades (°C/°F)

3. PROGRAMA DE TRABAJO DE LA EMPRESA

Horario de trabajo diario: De lunes a viernes:  de a h
Sabados: de h
Domingos: de a h

) Semanas en que se prevé paro de la industria. Indicar el nimero de semana.

Semanas de vacaciones: " Otros dias de paro
programado:

Horas de funcionamiento anuales: h/afio:

Otras observaciones:

4. SUMINISTRO DE ENERGIA

Compailia suministradora:

Potencia contratada: MW Potencia media: MW
Tension de interconexion: kV
Consumo anual: MWh
Porcentaje de descuentos en energia en el uso de red: %

Caracteristicas del banco de transformacion (capacidad, conversion, etc.):

Otras consideraciones:

Nota: Adjuntar copia del plano o esquema eléctrico unifilar.
Adjuntar copia de los recibos de los tltimos 12 meses.
Adjuntar las lecturas horarias del medidor del mes de mayor produccion.
Adjuntar las lecturas horarias mensuales del ultimo afio disponible.

5.  SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE

5.1 Compras de combustible

Comb. 1 Comb. 2 Comb. 3 Comb. 4

Tipo (bunker, diesel...):

Poder calorifico superior medio:
Poder calorifico inferior medio:
Forma de suministro:

Presion normal de suministro
(si aplica):

Presion max. de suministro

(si aplica):

Presion min. garantizada

(si aplica):

1) (1) 1 (1)
1) 1) 1) 1

@ @ @ (&)

1) (1) 1 (1)

@ (O] 1) 1)
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Cap. de almacenamiento O M O )

(si aplica):
Consumo anual:
Costo anual:
Otras consideraciones: |
Nota: Adjuntar copia de recibos de los ultimos 12 meses.
Si se dispone de la misma, adjuntar analitica de la composicion de combustible.
) Especificar unidades.
@ Consumo energético. Especificar unidades (MWh PCS).

) ) ) 2
O] O] O] ©)

5.2 Usos de combustible. Indicar la proporcion de combustible que se utiliza para cada aplicacion:

Comb. gas 1 Comb. gas 2 Comb. liq. 1 Comb. lig. 2
Vapor: % % % %
Gases calientes: % % % %
Agua caliente: % % % %
Aceite térmico: % % % %
Hornos: % % % %
Otros :  (Especificar) % % % %

Observaciones: | |

6. EQUIPOS CONVERTIDORES Y USOS DE ENERGIA TERMICA

6.1 Generacion de vapor

Generadores de vapor:

Gen. vapor 1 Gen. vapor 2 Gen. vapor 3 Gen. vapor 4

Marca:

Tipo:

Combustible:
Retorno de condensados: % % % A

Presion de trabajo: @3 @3 @3 @3
Flujo medio de vapor: @ @ @ @
Flujo maximo de vapor: @ @ @ @
Temp. agua de @ @ @ @

alimentacion:

Temp. retorno

condensados:

Temp. vapor: @3 @3 @3 @3)
Potencia del quemador: @ @ @ @
Rendimiento: % % % o

(1) Q)] (1) (1)

) ) ) @)

Otras consideraciones:

Usos del vapor:

Consumidor 1: Flujo medio:
Presion:

@

@
@

Consumidor 2: Flujo medio:
Presion:

@
@

Consumidor 3: Flujo medio:
Presion:

Otros:

O Pirotubular/acuotubular.

@ Especificar unidades.

© Especificar si se trata de presion absoluta o manométrica.
@ Si no se indica este valor, se considerara saturado.
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6.2 Generacion de agua caliente

Generadores de agua caliente:

Gen. A.C. 1 Gen. A.C.2 Gen. A.C. 3 Gen. A.C. 4

Marca:
Combustible:
Temp. agua entrada
Temp. agua salida:

O ) ) m
O M ) m
Flujo de agua: M M ) 0

Potencia: M ) o o
Rendimiento: % % % %

Otras consideraciones:

Usos del agua caliente:

Consumidor 1: Flujo medio: W

Consumidor 2: Flujo medio: M

Consumidor 3: Flujo medio: M
Otros:

M Especificar unidades.

6.3 Generacion de aceite térmico

Generadores de aceite térmico:

Gen. A.T. 1 Gen. A.T.2 Gen. A.T.3 Gen. A.T. 4

Marca:

Combustible:

Tipo de aceite térmico:
Temp. aceite de entrada: @ @ @ @
Temp. aceite de salida: @ @ @ @
Flujo de aceite: @ @ @ @
Potencia: @ @ @ @
Rendimiento: % % % %

Otras consideraciones:

Usos del aceite térmico:

Consumidor 1: Flujo medio: @

Consumidor 2: Flujo medio: @

Consumidor 3: Flujo medio: @
Otros:

(D Especificar el nombre comercial del aceite térmico utilizado.
@ Especificar unidades.
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6.4 Generacion de gases calientes

Quemadores:

Gen. G.C. 1 Gen. G.C.2 Gen. G.C. 3 Gen. G.C. 4

Marca:

Combustible:

Temp. de gases:

Temp. chimenea:

Flujo de gases estimado:
Potencia:

Otras consideraciones:

1) ) (0] 1
1,2) 1,2 1,2) 1,2)
Q)] 1) Q)] 1)
(0] 1) (0] 1)

Usos del aceite térmico:

Consumidor 1: Flujo medio: M

Consumidor 2: Flujo medio: M

Consumidor 3: Flujo medio: M
Otros:

U Especificar unidades.
@ Temperatura a la salida del secador, atomizador, horno...

6.5 Hornos
Horno 1 Horno 2 Horno 3 Horno 4

Tipo:

Combustible:

Fluido:

Temp. de generacion: M ® m o
Temp. chimenea: @ O] () )
Flujo de fluido: M M m M
Potencia:

Otras consideraciones:

) Especificar unidades.

6.6 Generaciédn de frio

Compresores:

Compresor 1 Compresor 2 Compresor 3 Compresor 4

Marca:

Fluido refrigerante:

Sistema de transporte de frio:
Potencia eléctrica:
Temperatura de entrada:

(n 1 1) 1)

Temperatura de salida: M O] (O] 0)

Potencia frigorifica: M M M o
COP: @ @ &) ®

Otras consideraciones: ‘

) Especificar unidades.

@ COP: Coefficient of Performance. Es el coeficiente de eficiencia energética. Proporciona una idea del rendimiento de la
maquina frigorifica, y se calcula como el cociente entre el calor extraido del foco frio y el trabajo empleado por la
maquina frigorifica.
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Maquinas de absorcion:

Mag. abs. 1 Mag. abs. 2 Magq. abs. 3 Mag. abs. 4

Marca:

Tipo:

Fluido refrigerante:

Sistema de transporte de frio:
Temperatura de entrada:

@ @ ) )

Temperatura de salida: @ @ ) @

Potencia frigorifica: @ @ @ @
COP: A (©) 3 3)

Otras consideraciones: |

M Simple/doble efecto.

@ Especificar unidades.

® COP: Coefficient Of Performance. Es el coeficiente de eficiencia energética. Nos da una idea del rendimiento de la
maquina frigorifica, y se calcula como el cociente entre el calor extraido del foco frio y el trabajo empleado por la
maquina frigorifica.

Usos del frio:
Consumidor 1: Flujo medio: )
Consumidor 2: Flujo medio: M
Consumidor 3: Flujo medio: M
Otros:

O Especificar unidades.
7. MODULACION DE LA DEMANDA TERMICA

En este apartado se deben indicar las variaciones que sufren las demandas térmicas a lo largo del dia, dependiendo de la
estacion del afio (si se trata de demandas estacionales).

Aunque los valores absolutos no son especialmente relevantes, es importante conocer la forma de la cuerva de demanda
diaria y, especialmente, las puntas de demanda.

7.1 Demanda de vapor

Demanda horaria promedio durante el invierno (meses mas frios): noviembre-enero

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Demanda

Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda

Demanda horaria promedio durante el verano (meses mas calidos): marzo-abril

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Demanda

Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda

Otras consideraciones:
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7.2 Demanda de agua caliente

En caso de uso para calefaccion, indicar valores para el mes mas frio.

Demanda horaria promedio durante el invierno (meses mas frios): noviembre-enero

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Demanda

Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda

Demanda horaria promedio durante el verano (meses mas célidos): marzo-abril

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Demanda
Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda
Otras
consideraciones:

7.3 Demanda de aceite térmico

Demanda horaria promedio durante el invierno (meses mas frios): noviembre-enero

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Demanda

Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda

Demanda horaria promedio durante el verano (meses mas calidos): marzo-abril

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Demanda
Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda
Otras
consideraciones:

7.4 Demanda de gases calientes

Demanda horaria promedio durante el invierno (meses mas frios): noviembre-enero

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Demanda

Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda

Demanda horaria promedio durante el verano (meses mas calidos): marzo-abril

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Demanda

Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda
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Otras
consideraciones:

7.5 Demanda hornos

Demanda horaria promedio durante el invierno (meses mas frios): noviembre-enero

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Demanda

Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda

Demanda horaria promedio durante el verano (meses mas calidos): marzo-abril

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Demanda
Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda
Otras
consideraciones:

7.6 Demanda de frio

Demanda horaria promedio durante el invierno (meses mas frios): noviembre-enero

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Demanda

Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda

Demanda horaria promedio durante el verano (meses mas calidos): marzo-abril

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Demanda

Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Unidad
Demanda

Otras consideraciones:

8. HISTORICO DE CONSUMOS EN BASE ANUAL Y MENSUAL

Indicar los consumos energéticos en los ultimos afios:

Prev. afio
actual
Afio: | 2010 2011 2012 2013 2014 Unidad
Electricidad:
bunker:
Diesel:

Otro (especificar):
Otro (especificar):
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Indicar los consumos energéticos en el tltimo aflo disponible:

Mes: | Ene. | Feb. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Unidad
Electricidad:
bunker:
Diesel:
Otro
(especificar):
Otro
(especificar):

Nota: Adjuntar copia de facturas de los ultimos 12 meses.
Adjuntar el perfil de carga del medidor principal.

9. ENERGIA ELECTRICA AUTOGENERADA

9.1 Tipo de equipo de generacion
(Marque el tipo existente)

a) Turbina de vapor

a.1) Contrapresion ()
a.2) Condensante ( )

b) Turbina de vapor con extraccion

b.1) Extraccion-condensacion ()
b.2) Extraccion-contrapresion ()

c) Turbinadegas ( ) (gasnatural, diesel, etc.)
d) Motor alternativo ()
e) Otro (especifique):

9.2 Caracteristicas del equipo de autogeneracioén

Datos del generador:

Nominales De operacion
Marca: Capacidad:
Capacidad: Horas por aflo:
Factor de potencia: Energia generada por afio:
Tension:

El sistema de autogeneracion es:

Independiente:
Interconectado (especifique):

~~
~—

Capacidad de la subestacion interna:
Distancia entre el generador y la linea y/o subestacion:

9.3 Costos mensuales por la autogeneracion

Cargos por combustible:
Operacion y mantenimiento:
Cargos por la inversion:
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9.4 Potencia y consumo de energia eléctrica autogenerada actual:

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

kW max (base)

kW max (intermedio)

kW max (punta)

kWh (base)

kWh (intermedio)

kWh (punta)

10. DATOS ADICIONALES DE LA INSTALACION

10.1 Confiabilidad y costo de servicio eléctrico

10.1.1  Estime cuantos cortos de suministro eléctrico (de la red y de autogeneracion) ocurrieron en el ultimo afio.

No. de cortes en la red:
Duracion promedio:

Duracion maxima:

No. de cortes de autogeneracion:
Duracion promedio:

Duracion méxima:

10.1.2  Cortos a la planta por los por los cortes de suministro eléctrico.

Por corte:
Por afio:

10.1.3  Costos anuales aproximados de mantenimiento y operacion de la planta de energia:

10.1.4  Costos anuales totales de combustible para la autogeneracion:

10.2 Espacio disponible para la instalacion de un sistema de cogeneracion:

Fuera de la instalacion: m”:
Dentro de la instalacion:

10.3 Indique si existen otras empresas cercanas o se encuentra dentro de un parque industrial

11. PREVISIONES DE FUTURO

Indicar las previsiones de crecimiento o reduccion de la produccion de la empresa para un plazo de 1-3 afios

Indicar cuales son las posibles amenazas a la produccion de la empresa.
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Indicar, si se conocen, las previsiones de aumento o disminucion de las demandas energéticas de la industria para un plazo
de 1-3 afios.

Electricidad:

Vapor:

Agua caliente:

Aceite térmico:

Gases calientes:

Hornos:

Frio:

Observaciones:

12. MARCO REGULATORIO

(Considera que el marco regulatorio vigente fomenta la inversion en Si
proyectos de autoabastecimiento y/o cogeneracion de energia eléctrica?

Si su respuesta es afirmativa explique las razones:

Si su respuesta es negativa explique las razones:

(Cuales son las principales barreras que se presentan para la puesta en marcha de proyectos de autoabastecimiento y/o
cogeneracion de energia eléctrica?

13. CONSULTAS, DUDAS, ACLARACIONES O SUGERENCIAS

Para cualquier consulta, duda o aclaracion, puede contactar via correo electronico en la siguiente direccion:

jennifer.alvarado@cepal.org
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