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l. RESUMEN EJECUTIVO

El EOR mediante el oficio con referencia EOR-PJD-04-05-2023-015 del 05 de mayo de 2023, indico
que con el fin de evitar distorsiones en la modelacion de la demanda y la estimacion del beneficio
social (suma del excedente del consumidor mas del excedente del productor), debido a limitaciones
identificadas en la aplicacién de la metodologia contenida en el Anexo M del Libro 11l del RMER,
requiere a la CRIE que conforme a lo establecido en el literal f) del numeral 1.8.4.4 del Libro I del
RMER, apruebe transitoriamente las modificaciones al RMER detalladas en el IRMER-E-02-2023.

Habiéndose realizado el andlisis correspondiente a la propuesta presentada por el EOR, se determino
necesario realizar modificaciones al Anexo M del Libro Il del RMER, con el fin de mejorar la
estimacion del excedente del consumidor y en consecuencia el calculo del beneficio social. Dichas
modificaciones tienen caracter de urgencia toda vez que estas son de vital importancia para una
adecuada clasificacion de las ampliaciones de transmision regional, lo anterior, en el marco de la
formulacion del plan de expansion indicativo de la generacion y la transmisién regional que
actualmente esta llevando a cabo el Operador Regional.

Los ajustes que se proponen realizar a la metodologia de calculo del excedente del consumidor para
mejorar la precision y flexibilidad del modelo econométrico, persiguen los siguientes beneficios: a)
dotar de flexibilidad al modelo economeétrico; b) aumentar la precisién del modelo econométrico al
establecer una especificacion mensual de informacion de entrada en lugar de una periodicidad anual;
c) control de estacionalidad, a partir de la inclusion de variables explicativas dicotdmicas (dummies)
en la regresion para once de los doce meses del afio; d) mejorar el calculo de la componente inelastica
de la demanda definida en el numeral M.2 del Anexo M; e) eliminar la dependencia del nimero de
clientes al reemplazar la demanda unitaria por la demanda total; y f) control de Outliers o valores
atipicos, que permitira aislar los efectos de dichos valores a la hora de estimar el modelo econométrico
y ademas testear su significatividad estadistica.

Al respecto, se recomienda a la Junta de Comisionados de la CRIE lo siguiente:

1. Aprobar transitoriamente las modificaciones contenidas en la “PROPUESTA DE
MODIFICACION NORMATIVA CON CARACTER DE URGENCIA, REFERENTE AL ANEXO
M DE LIBRO Il DEL RMER DENOMINADO: "METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL
EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR" 7, conforme al detalle anexo al presente informe, lo anterior
en los términos establecidos en el literal f) del numeral 1.8.4.4 del Libro | del RMER.

2. Publicar en el sitio web de la CRIE, el presente “INFORME DE DIAGNOSTICO DEL
MERCADO ELECTRICO REGIONAL PROPUESTA DE MODIFICACION NORMATIVA CON
CARACTER DE URGENCIA, REFERENTE AL ANEXO M DE LIBRO Il DEL RMER
DENOMINADO: "METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL EXCEDENTE DEL
CONSUMIDOR ", de conformidad con lo establecido en el numeral 2.3.2.4 del Libro | del
RMER.

3. Ordenar el inicio del proceso de Consulta Publica de la “PROPUESTA DE MODIFICACION
NORMATIVA CON CARACTER DE URGENCIA, REFERENTE AL ANEXO M DE LIBRO Il
DEL RMER DENOMINADO: "METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL EXCEDENTE DEL
CONSUMIDOR" ",



. ANTECEDENTES

1. El 28 de febrero de 2018, la Comision Regional de Interconexion Eléctrica (CRIE) emitio la
Resolucion CRIE-32-2018, mediante la cual se adicion6 al Libro Il del RMER, el Anexo M
denominado: “Metodologia para el Cdlculo del Excedente del Consumidor”.

2. El 15 de diciembre de 2022 y el 27 de marzo de 2023, la CRIE emitid las resoluciones CRIE-30-
2022 y CRIE-08-2023 respectivamente, mediante las cuales se aprobaron modificaciones al
RMER relacionadas con el Sistema de Planificacion de la Generacion y la Transmision Regional,
ajustandose entre otros aspectos, los numerales M.1y M.5 del Anexo M del Libro 111 del RMER.

3. El 05 de mayo de 2023, mediante el oficio EOR-PJD-04-05-2023-015 presentado via correo
electronico ante la CRIE, el Ente Operador Regional (EOR) remitié el Informe de Regulacién
del Mercado Eléctrico Regional Extraordinario (IRMER-E-02-2023) que contiene la “Propuesta
de modificacién regulatoria: “Actualizacion de las curvas de demanda inelastica y elastica de
electricidad para determinar el excedente del consumidor’ del Anexo M del Libro 11l del RMER ',
asi como el anexo denominado: “Actualizacion de las curvas de demanda ineldstica y eldstica
de electricidad, para el calculo del excedente de los consumidores” elaborado por la entidad
Grupo Mercados Energéticos (GME) como parte de una consultoria contratada por el EOR.

4. El 11 de mayo de 2023, los equipos técnicos de la CRIE y del EOR sostuvieron una reunién para
discutir distintos aspectos relacionados con la propuesta presentada por el Operador Regional
mediante el informe IRMER-E-02-2023. Como resultado de dicha reunién, se acordd que la
entidad GME presentard a detalle los resultados del informe de revision de la metodologia del
Anexo M del Libro 11l del RMER en el marco de la consultoria llevada a cabo por este tltimo.

5. Los dias 17 y 30 de mayo de 2023, se realizaron dos reuniones de trabajo entre el equipo técnico
de la CRIE con la entidad GME vy el equipo técnico del EOR a efecto de a analizar el informe
denominado “Actualizacion de las curvas de demanda ineléstica y elastica de electricidad, para
el calculo del excedente de los consumidores”, acordandose la necesidad de que el consultor
efectuara ajustes al referido informe. En ese sentido, el 7 de junio de 2023 el EOR remiti6 el
informe ajustado.

I11.  NORMATIVA APLICABLE
Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central (Tratado Marco)

e  “Articulo 2. Los fines del Tratado son: (...) f. Establecer reglas objetivas, transparentes y
no discriminatorias para regular el funcionamiento del mercado eléctrico regional y las
relaciones entre los agentes participantes (...) // g. Propiciar que los beneficios derivados
del mercado eléctrico regional lleguen a todos los habitantes de los paises de la region”

e “Articulo 19. La CRIE es el ente regulador y normativo del Mercado Eléctrico Regional,
con personalidad juridica propia, capacidad de derecho publico internacional,



independencia econdmica, independencia funcional y especialidad técnica, que realizara
sus funciones con imparcialidad y transparencia (...)”

“Articulo 22. Los objetivos generales de la CRIE son: // a. Hacer cumplir el presente
Tratado y sus protocolos, reglamentos y demas instrumentos complementarios. // b.
Procurar el desarrollo y consolidacion del Mercado, asi como velar por su transparencia
y buen funcionamiento (...)”

“Articulo 23. Las facultades de la CRIE son, entre otras: // a. Regular el funcionamiento
del Mercado, emitiendo los reglamentos necesarios. (...) // c. Adoptar las decisiones para
propiciar el desarrollo del Mercado, asegurando su funcionamiento inicial y su evolucién
gradual hacia estados mas competitivos. (...) // e. Regular los aspectos concernientes a la
transmision y generacion regionales.”

Reglamento del Mercado Eléctrico Regional (RMER)

Libro |

“1.8.4.1 Aplicacion

a) Este numeral 1.8.4 establece los procedimientos para realizar modificaciones al
RMER. Las disposiciones del RMER so6lo podran ser modificadas cuando se han
seguido los procedimientos aplicables establecidos en este numeral;

b) Unamodificacion al RMER se haré efectiva a partir del momento en que sea aprobada
y publicada por la CRIE, de acuerdo con los procedimientos establecidos en este
numeral;

c) Las modificaciones al RMER podran ser propuestas por cualquier agente del
mercado, OS/OM, el EOR o por la misma CRIE, de acuerdo con los procedimientos
establecidos en este numeral;

d) En la formulacion y aprobacion de modificaciones al RMER, la CRIE tomara en
consideracion los fines y objetivos del MER establecidos en el Tratado Marco y sus
Protocolos.”

1.8.4.3 Modificaciones propuestas por la CRIE

La CRIE analizara continuamente el desempefio y evolucién del MER y hara
recomendaciones de ajustes y mejoras a su funcionamiento, incluyendo propuestas de
modificaciones al RMER. La CRIE incluird los ajustes y las mejoras propuestas en el
Informe de Diagnostico del MER descrito en el numeral 2.3.2. Con base en los Informes
de Regulacion o de Diagnostico del MER, la CRIE dara inicio al proceso de revision y
aprobacion de las modificaciones propuestas al RMER establecido en el numeral 1.8.4.4.”

“1.8.4.4 Revision y aprobacion de modificaciones

a) La CRIE revisara las modificaciones al RMER propuestas en los Informes de
Regulacion y/o de Diagndstico del MER, determinara el procedimiento y cronograma



para la revision y aprobacién de las mismas y los hara publicos en un plazo maximo
de treinta (30) dias conforme a lo dispuesto en el numeral 1.8.1. La CRIE considerara
la importancia y urgencia de las modificaciones propuestas al determinar el
procedimiento y cronograma de revision. La ejecucion del cronograma tendra un
plazo maximo de ciento ochenta (180) dias;

b) La CRIE publicara las modificaciones propuestas al RMER y notificard al EOR y éste
a los OS/OMS, invitando a la presentacion de comentarios por escrito con respecto a
las modificaciones en cuestion dentro de un plazo determinado de acuerdo con el
cronograma establecido;

c) La CRIE documentara los comentarios recibidos relacionados con las modificaciones
propuestas al RMER junto con los argumentos en que basa su decision, adoptara la
resolucion respectiva y la publicara conforme al numeral 1.8.1 y notificard al EOR 'y
este a los OS/OM. EI EOR implementara las modificaciones al RMER que hayan sido
aprobadas por la CRIE;

d) Cuando la CRIE lo considere conveniente, el procedimiento para la revision y
aprobacion de las modificaciones incluird el mecanismo de audiencias publicas
establecido en el reglamento interno de la CRIE;

e) Después de realizada la audiencia publica, la CRIE publicara las modificaciones
propuestas, el proceso de revision seguido, los argumentos presentados durante el
proceso de revision publica, la decision tomada y las razones de la misma. Dicha
decision debera ser publicada en un plazo no mayor de un (1) mes después de
realizada la audiencia. EI EOR implementar las modificaciones al RMER que hayan
sido aprobadas por la CRIE

f) Cuando la CRIE considere que la urgencia de una modificacion al RMER impide
esperar la realizacion del procedimiento de revision definido en este numeral 1.8.4.4,
adoptard mediante resolucion una modificacion transitoria al RMER que estara
vigente hasta el momento en que el procedimiento de modificacidon descrito en este
numeral, pueda llevarse a cabo, el cual deberd completarse como maximo en un plazo
de seis (6) meses a partir de la entrada en vigencia de la norma transitoria.
Transcurrido el plazo anterior, la norma transitoria perdera su vigencia.”

“2.3.2.1 La CRIE analizara continuamente la evolucién y resultados del MER y elaborara
anualmente, o con mas frecuencia si es necesario, un Informe de Diagnostico donde evalue
el funcionamiento del MER con respecto al cumplimiento de los objetivos del mismo. El
Informe de Diagndstico del MER recogera los analisis de la CRIE y las observaciones y
propuestas presentadas por el EOR, los OS/OMSy los agentes del mercado en los Informes
de Regulacién del MER, incluyendo las solicitudes de modificaciones al RMER.”

“2.3.2.2 En los Informes de Diagndstico, la CRIE evaluara la necesidad y conveniencia
de realizar ajustes a la Regulacion Regional, con el objeto de corregir distorsiones,
subsanar vacios, eliminar normas obsoletas y en general promover la consolidacion y
desarrollo eficiente del Mercado. A partir de las conclusiones y recomendaciones



contenidas en los Informes de Diagndstico, la CRIE podra iniciar un proceso de revision
y aprobacion de modificaciones al RMER.”

“2.3.2.3 Para la elaboracion de los Informes de Diagndstico y en el proceso de revision
de solicitudes de modificaciones al RMER, la CRIE podra solicitar la asistencia del EOR,
de grupos asesores y en general de expertos externos cuando lo considere conveniente. El
reglamento interno de la CRIE debera contener las guias y procedimientos para la
elaboracion y presentacion del Informe de Diagnostico.”

“2.3.2.4 El Informe de Diagnostico del MER debera ser publicado de acuerdo con lo
previsto en el numeral 1.8.1. El proceso de revision y aprobacion de las propuestas de
modificaciones al RMER deberd ajustarse a lo dispuesto en el numeral 1.8.4.4.”

Reglamento Interno CRIE

“Articulo 17. Los Comisionados conforman la Junta de Comisionados, la cual es el 6rgano
superior de la CRIE. La Junta de Comisionados constituye el Directorio de la CRIE.”

“Articulo 20. La Junta de Comisionados tiene como principales funciones, las siguientes:
a) Cumplir y hacer cumplir el Tratado Marco, sus Protocolos y la regulacion regional; b)
Deliberar en forma colegiada sobre los asuntos que le sean sometidos a su consideracion
previamente a ser resueltos. ¢) Dictar los lineamientos para cumplir de los objetivos de la
CRIE; d) Aprobar, derogar y reformar reglamentos, manuales, procedimientos y cargos,
de acuerdo con lo establecido en el Tratado, Protocolos, Reglamentos del Mercado
Eléctrico Regional y resoluciones de la CRIE; // €) Velar por el cumplimiento de las
resoluciones que emita (...)"

Procedimiento de Consulta Publica de la CRIE

“Articulo 1. El presente procedimiento tiene por objeto establecer un mecanismo
estructurado que permita una planificacién oportuna de consulta publica para la
elaboracién participativa de las normas regionales y las modificaciones de la Regulacion
Regional, cumpliendo con los principios del debido proceso asi como los de transparencia,
imparcialidad, previsibilidad, participacion, impulso de oficio, economia procedimental y
publicidad que garanticen una participacion efectiva y eficaz para todo el Mercado
Eléctrico Regional (MER).”

“Articulo 2. Para los asuntos indicados en este Procedimiento, la CRIE convocara e
iniciara la consulta publica, cuando se trate de la emisién de normas regionales,
modificacion a la regulacion regional o cuando la CRIE considere que el asunto es de tal
importancia para el MER, que amerita ser sometida a consulta.”

“Articulo 4. El proceso de consulta publica para las propuestas de normas regionales,
modificaciones a la regulacion regional o los asuntos de importancia regional iniciara su
tramite una vez que la CRIE lo ordene, mediante resolucion motivada, con base en un
informe técnico previo, elaborado por las Unidades Técnicas correspondientes.”.



IV. PROPUESTA DE MODIFICACION CON CARACTER DE URGENCIA

Mediante el oficio con referencia EOR-PJD-04-05-2023-015, el EOR indico que con el fin de evitar
distorsiones en la modelacion de la demanda y la estimacion del beneficio social (suma del excedente
del consumidor mas el excedente del productor), debido a limitaciones identificadas en la aplicacion de
la metodologia contenida en el Anexo M del Libro 11 del RMER, requiere que conforme a lo establecido
en el literal f) del numeral 1.8.4.4 del Libro | del RMER, esta Comision apruebe transitoriamente las
modificaciones al RMER detalladas en el informe de regulacion IRMER-E-02-2023, tomando en
consideracion que dichas modificaciones se necesitan aplicar durante el proceso de elaboracion de los
estudios de planificacion de la generacion y la transmision regional que el EOR esté realizando en el
presente afo.

En el analisis realizado al informe de regulacion presentado por el EOR, se identificd que los ajustes a
la metodologia del Anexo M, de forma general, consisten en los siguientes aspectos:

a) Modificar la especificacion del modelo econométrico considerado para el célculo de
elasticidades-precio, proponiendo la utilizacién de informacion mensual, demanda total como
variable explicada y permitiendo mayor flexibilidad al modelo.

b) Ajustar la metodologia de célculo del componente de demanda inelastica, redefiniendo la
misma, como la demanda evaluada al cuarto bloque del costo de energia no suministrada.

c) Incorporar consideraciones adicionales sobre la informacion de entrada (precisiones de las
fuentes de datos, periodicidad de las series, incorporacion a la ecuacién de demanda variable
para el control de Outliers o valores atipicos, etc.).

En ese sentido, considerando lo antes expuesto y posterior al analisis efectuado por esta Comision a la
propuesta presentada por el EOR, se determind necesario realizar modificaciones al Anexo M del Libro
I11 del RMER, con el fin de mejorar la estimacion del excedente del consumidor lo que implica mayor
certeza en el célculo del beneficio social al permitir, entre otras cosas, una mayor flexibilidad en la
formulacion del modelo econométrico. Dichas modificaciones tienen caracter de urgencia toda vez que
son de vital importancia para una adecuada clasificacion de las ampliaciones de transmision regional, lo
anterior, en el marco de la formulacién del plan de expansion indicativo de la generacion y la transmision
regional que actualmente esta realizando el Operador Regional.

V. ANALISIS

De conformidad con el numeral M.6 del Anexo M del Libro Il del RMER, el célculo de las curvas de
demanda establecidas en dicho numeral deben ser actualizados por el EOR como maximo cada cinco
afios, por lo que el Operador Regional contrato los servicios de la entidad Grupo Mercados Energéticos
(GME) para el desarrollo de un estudio para la actualizacion de las curvas de demanda inelastica y
elastica de electricidad, para el célculo del excedente del consumidor, el cual tenia los siguientes
alcances:

1. Actualizar el modelo de demanda de los seis paises miembros del MER en la relacion con la
demanda inelastica y elastica, determinando los coeficientes K que definen las relaciones de las
distintas demandas inelastica y elasticas; y los pares demanda-precio que define los niveles de
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demanda el&stica, respecto al afio 2021 (afio base del estudio), conforme a la metodologia y
procedimientos del Anexo M del Libro I11 del RMER;

2. Revisar si los precios de mercado y el nimero de niveles de demanda elastica establecidos
actualmente en el Anexo M del Libro Ill del RMER, son adecuados o recomendar su
modificacion; y

3. Revisar la metodologia y procedimientos actualmente establecidos en el Anexo M del Libro 111
del RMER, para determinar los coeficientes K.

En tal sentido, la metodologia descrita en el referido Anexo M, contempla las siguientes etapas:

Determinacion Definicién de
Recopilacion Calcu_lo_ de la de las Curvas Precios de Caleulo de los
de la :> Elasticidad- Elastica e :> Mercado y :> Coeficientes K
Informacién Precio Inelastica Escalones de

la Demanda

Fuente: Elaboracién EOR

Para la etapa de recopilacion de la informacion, ésta fue solicitada a todos los reguladores nacionales de
la region a través de la CRIE. Al respecto, es importante indicar que en la informacion brindada por
algunos reguladores nacionales, no se incluyeron datos necesarios para la adecuada aplicacion de la
metodologia para el céalculo del excedente del consumidor establecida en el RMER, por lo que fue
menester del consultor, completar la misma con datos provenientes de fuentes oficiales alternas. No
obstante, atn y cuando se logro recopilar mayor informacidn respecto al tema objeto de la consultoria,
se encontraron las siguientes limitantes:

1. para ninguna de las areas de control del SER fue posible obtener series de tiempo completas y
con longitudes mayores a 10 afios;
2. en algunos casos no se suministro informacion relativa a facturacion en USD y cantidad de

usuarios; y
3. algunos paises no cuentan con informacién de precios de sus respectivos mercados mayoristas.

iz Modelos ’ . L
Informacién Estimacidn Analisis de Resultados No
Recopilada :> g':'i)ac?e:; | Econométrica | | Resultados [ | Satisfactorios

Fuente: Elaboracién EOR

Una vez completada la informacidn requerida, se procedié con el célculo de la elasticidad-precio de la
demanda de electricidad, a través de un modelo econométrico de regresion exponencial, mediante el
método Seemingly Unrelated Regressions (SUR), el cual establece una relacion entre variables
explicativas (tarifa media anual y el PIB per capita de un pais) y la variable explicada que corresponde
a las ventas de energia unitarias (anuales) por sector (residencial, comercial, industrial, otros, no
regulados).

Siguiendo lo establecido en el Anexo M del Libro 111 del RMER, la elasticidad precio de la demanda de
energia eléctrica (a) se define como la proporcion del aumento en el consumo de energia eléctrica (Ad)
ante un cambio proporcional en el precio (Ap); asimismo, la elasticidad ingreso de la demanda de energia
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eléctrica (f) se define como la proporcién del aumento en el consumo de energia eléctrica (Ad) ante un
cambio proporcional en el ingreso (Ay), por lo que la ecuacidn a especificar resulta la siguiente:

diu = Aiy * Piy* * 7/

A los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo econométrico de regresion exponencial detallado
en el numeral M.1.1 denominado: “Procedimiento de Cdlculo de la elasticidad demanda-precio”, se les
deben realizar las siguientes verificaciones:

o verificacion de signos: para el caso de los valores obtenidos de Elasticidad Precio de la demanda
(n), se espera que éstos sean negativos (a < 0). Para el caso del valor obtenido de elasticidad
ingreso de la demanda (B) se espera que los mismos sean positivos (f > 0);

e existencia de correlacion contemporanea: a traves de la aplicacion de una prueba de hipotesis
(multiplicador de LaGrange) que corrobore que las covarianzas de las perturbaciones sean
distintas de cero;

e Dbondad de ajuste del modelo: se analiza a través del coeficiente de regresion R?, el cual es una
medida de ajuste entre la linea de la regresién muestral y los datos observados.

En tal sentido, al aplicar el método SUR y las verificaciones indicadas, se advirtid lo siguiente:

Exponente a con signo contrario al esperado (es decir o > 0) para 11 de 18 sectores analizados;
Falta de significatividad en 2 sectores adicionales;

Exponente f con signo contrario al esperado (es decir < 0) en 1 sector adicional,

Exponente £ no significativo en un sector adicional; y

Baja bondad de ajuste y valores no significativos para 3 sectores adicionales.

En razdn de lo anterior y en aplicacion de la metodologia detallada en el Anexo M del Libro 11 del
RMER, los 18 sectores analizados deberian de ser considerados totalmente inelasticos, dados los
resultados y verificaciones practicados a los mismos.

Como parte del andlisis realizado en la consultoria llevada a cabo por el EOR, se identificd que los
resultados obtenidos surgen de problemas relacionados a la falta de informacion, asi como de aspectos
relativos con la especificacion propuesta en la metodologia, mencionandose tres posibles causas:

e Ventas unitarias como variable dependiente: al considerarse las ventas unitarias se podria estar
omitiendo variables relevantes (ej. El incremento de la cantidad de clientes por crecimiento
poblacional o desarrollo de camparias de mejora de acceso). Es importante mencionar que en la
practica, suele ser habitual que los modelos econométricos de proyeccion de demanda o
estimacion de elasticidades-precio o ingreso tomen como variable dependiente a las ventas
totales.

e Faltade informacion y periodicidad anual: la metodologia requiere, de estar disponible, series de
tiempo de 15 afios de informacién (que no se pudieron obtener). Ademas, los precios pueden
tener alta variabilidad durante un mismo afio (un precio promedio anual no refleja dichos
movimientos, por lo que la variable pierde poder explicativo).
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e Falta de tratamiento de Outliers: el Anexo M no considera la correccién del modelo por
tratamiento de Outlier o valores atipicos. Este efecto puede ser relevante al trabajar con afios
afectados por eventualidades, como por ejemplo la pandemia del COVID-19.

En conclusidn, durante el proceso de actualizacion de las curvas de demanda inelastica y elésticas de
electricidad de los seis paises miembros del MER conforme lo establecido en el Anexo M del Libro 111
el RMER, se presentaron diversos problemas relacionados con la falta de informacion y con aspectos
relativos a la especificacion de datos de entrada para la aplicacién del modelo econométrico, lo que
repercutié en resultados con valores no significativos, con baja bondad de ajuste, con signos contrarios
a los esperados segun la teoria econométrica, entre otros. Por lo tanto, debido a estas circunstancias y en
aplicacion de la regulacion regional, los 18 sectores analizados deberian ser considerados como
totalmente inelasticos.

No hay que perder de vista que, considerar la demanda como totalmente inelastica (cuando en realidad
no lo es), conduciria a una sobrevaloracién del excedente del consumidor, asumiendo que la disposicion
maxima a pagar por la energia eléctrica seria el Costo de la Energia No Suministrada, que es un valor
muy superior a los precios de las tarifas establecidas a los consumidores; asimismo, asumir modelos de
demanda perfectamente inelasticas implicaria una sobrevaloracion del beneficio social.

En el mismo orden de ideas, es importante tener presente que la demanda agregada de electricidad de
los paises tiene un rango que es sensible a la variacion de precios (componente elastica), siendo esta
modelacién importante para determinar la demanda a ser servida cuando se realizan estudios de
expansion de la generacion y la transmision.

Ahora bien, en el marco del ejercicio de la expansion de la generacion y la transmision regional, el
asumir que las demandas de electricidad de los paises miembros del MER poseen un comportamiento
perfectamente inel&stico, implicaria que la demanda a servir sin expansion y con expansion seria siempre
la misma, por lo que, al aplicar lo establecido en el numeral 10.3.5.6 del Libro Il del RMER, el Valor
Presente Neto de las Ampliaciones de Transmision Regional, quedaria basicamente determinado por la
diferencia de costos marginales sin expansion y con expansion, multiplicado por la demanda total, mas
el cambio en el excedente de los productores (generadores).

En razon de lo anterior, con el objetivo de superar las dificultades mencionadas anteriormente y con el
propdsito de evitar:

e sobrestimar o subestimar el beneficio social en el MER; y

o afectar de forma directa la clasificacion de las ampliaciones de transmision que sean identificadas
en el plan de expansién indicativo de la generacién y la transmision regional (Ampliaciones
Planificadas o Ampliaciones Regionales con Beneficio Regional parcial).

Se propone un conjunto de ajustes a la metodologia de calculo del excedente del consumidor detallada
en el Anexo M del Libro 111 del RMER, con las que se obtendran los siguientes beneficios:

a) Dotar de flexibilidad al modelo econométrico en cuanto a: 1) permitir la correccion por
estacionalidad; 2) adicion de rezagos de la variable explicada; 3) tratamiento de valores atipicos
(distorsiones 0 “Outliers”); lo que aumenta la capacidad para aislar el efecto de elasticidad de la
demanda respecto de otros factores que afectan la demanda;
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b) Aumento en la precision del modelo econométrico al establecer una especificacion mensual de
informacion de entrada en lugar de una periodicidad anual; lo anterior, con el objetivo de evitar
que el efecto de los cambios de precios de la demanda sea “disuelto” al considerar valores
promedios de etapas anuales;

c) Control de estacionalidad, a partir de la inclusion de variables explicativas dicotomicas
(dummies) en la regresion para once de los doce meses del afio, que toman el valor de uno en su
respectivo mes y cero en los meses restantes. Excluyendo un mes para evitar problemas de
multicolinealidad perfecta, y dicho mes se considera como el “mes base”. cada coeficiente
indicard la diferencia esperada en el comportamiento de la variable dependiente durante el mes
respectivo frente al mes base;

d) Mejora en el célculo de la componente inelastica de la demanda definida en el numeral M.2 del
Anexo M (evaluar o = 0), de manera que resulte valido Unicamente para aquellos casos en los
que la variable tarifa media resulte estadisticamente no significativa. Redefiniendo la
componente inelastica de la demanda como la demanda de energia del sector que necesariamente
debe ser atendida, evaluando la misma al costo de energia no suministrada (CENS)
correspondiente al cuarto bloque de racionamiento;

e) Al reemplazar la demanda unitaria por la demanda total (como variable explicada), se elimina la
dependencia del nimero de clientes; y

f) Control de Outliers o valores atipicos, a traves de la incorporacién de variables dicotémicas de
control (dummies) que toman el valor de uno, en aquellos meses afectados por la eventualidad,
y cero durante el resto. Este método permitira aislar los efectos de dichos valores a la hora de
estimar el modelo econométrico y ademas testear su significatividad estadistica.

En general, la deteccion de Outliers puede realizarse a partir del analisis grafico y descriptivo de
las series historicas de tiempo o mediante la aplicacion de algun método estadistico (ej. método
de Tukey). En el caso que se opte por el andlisis gréafico resulta importante que exista una
explicacion por parte del modelador sobre la potencial causa de la eventualidad (tal como es el
caso de la pandemia del COVID-19).

Variable Explicada Variables Explicativas

Ventas de Energia = Ely i - Qutlier COVID
{mensuales), por Constante B - (#}:la8 - Estacionalidad
sector [ res reale! - Rezagos

VI. PROPUESTA DE MODIFICACIONES

Derivado de los andlisis efectuados, los ajustes a realizar en el Anexo M del Libro 111 del RMER, son
los siguientes:
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1. “GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS”

Se identifico necesario adicionar el acrénimo del indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE), toda
vez que la informacion de entrada relacionada a las series historicas de tiempo pasa de una periodicidad
anual a una mensual.

PROPUESTA DE NORMA
Indice

NORMA VIGENTE

IMAE: Mensual de  Actividad

Econdmica

N.A.

2. “M.1 METODOLOGIA DE CALCULO DEL EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR”

Con el fin de dar mayor claridad y comprensién a la norma, se ajustan las denominaciones de las etapas

del procedimiento que seguira el EOR para el calculo del Excedente del Consumidor.

NORMA VIGENTE

PROPUESTA DE NORMA

En el presente apartado, se desarrolla la
metodologia para el calculo del excedente del
consumidor (EC) sobre la base que la demanda
se compone de una caracteristica inelastica y
una caracteristica de elasticidad precio por
categoria tarifaria para cada pais.

(..)

Excedente del consumidor para la caracteristica

En el presente Anexoapartade, se desarrolla la
metodologia para el célculo del excedente del
consumidor (EC) sobre la base que la demanda se
compone de una caracteristica inelastica y una
caracteristica de elasticidad precio por categoria
tarifaria para cada pais.

(..)

Excedente del consumidor para la caracteristica

elastica

El EC es la diferencia econdmica existente entre
el precio maximo que un consumidor esta
dispuesto a pagar por una determinada cantidad
de energia y lo que en realidad paga,
determinado por el punto de equilibrio entre la
oferta y la demanda.

(..)

Excedente del consumidor para la caracteristica

eléstica

ElEC-es la diferencia econdmica existente entre el
precio maximo que un consumidor esta dispuesto a
pagar por una determinada cantidad de energiay lo
que en realidad paga, determinado por el punto de
equilibrio entre la oferta y la demanda.

(..)

Excedente del consumidor para la caracteristica

inelastica

El EC es la diferencia econdmica entre el Costo
de la Energia No Suministrada y lo que en
realidad paga la demanda, determinado por el
punto de equilibrio entre la oferta y la demanda.
Se debe de calcular como la suma de los
escalones de Energia No Suministrada por las

inelastica

ELEC-es la diferencia economica entre el Costo de
la Energia No Suministrada y lo que en realidad
paga la demanda, determinado por el punto de
equilibrio entre la oferta y la demanda.
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respectivas cantidades de energia asociada a
cada escalon, menos el costo de compra,
calculado como el precio vigente multiplicado
por las cantidades demandadas en la
caracteristica ineléstica de la demanda.

El procedimiento que seguira el EOR para el
calculo del EC, constara de las siguientes etapas:
1) Procedimiento de Célculo de la elasticidad

demanda-precio.

2) Determinacion de las curvas de demandas
por pais.

3) Equivalencia entre la curva de demanda
individual y la demanda total del mercado
en funcion del precio de mercado.

4) Modelacion del escalonamiento de la
demanda eléstica.
5) Calculo del excedente del consumidor.
6) Aplicacién de la metodologia.
(...)

Se debe de calcular como la sumatoria del producto
de las cantidades demandadas en la caracteristica
inelastica de la demanda multiplicado por la
diferencia del Costo de la los-esealones-de-Energia
No Suministrada pertasrespectivas-cantidades-de
p : 160 I
compra,—calculado—come y el precio marginal
. Ltinl; | el

demanda.

El procedimiento que seguird el EOR para el
célculo del EC, constara de las siguientes etapas:

1) Precedimiento—de Calculo de la elasticidad
demanda-precio (o) v de la elasticidad ingreso
de la demanda (f).

2) Determinacion de las curvas de demandas por
pais.

3) Equivalencia entre la curva de demanda
individual y la demanda total del mercado en
funcién del precio de mercado.

4) Modelacion del escalonamiento de la demanda

5) Calculo del excedente del consumidor.

6) Apheacion Actualizacion del excedente del

consumidor fa-metedelogia.
(...)

3. “M.1.1 Procedimiento de Célculo de la elasticidad demanda-precio”

Se incluyen 3 nuevos parametros al modelo econométrico, siendo estos relacionados a la estacionalidad
(Sjgj), rezagos (di,u,t-k“”() y para aislar el efecto de valores atipicos (Ci,u,té) con el objetivo de dotar de
mayor flexibilidad al método SUR. Asimismo, se ajusta la serie histdrica de tiempo de manera que pase
de anual a mensual a fin de poder observar la variabilidad interanual de las variables explicativas.

NORMA VIGENTE

PROPUESTA DE NORMA

M.1.1 Procedimiento de Célculo de la elasticidad
demanda-precio

La metodologia requiere informacion sobre el
consumo de electricidad y la tarifa media anual de
cada sector o tipo de usuario (residencial,

M.1.1 Precedimiento-de Calculo de la elasticidad
demanda-precio (o) y de la elasticidad ingreso de la
demanda ()
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NORMA VIGENTE

PROPUESTA DE NORMA

comercial, industrial, otros, no regulados), el PIB
per cépita y las elasticidades precio e ingreso de
la demanda de energia.

La elasticidad precio de la demanda de energia
eléctrica (o) se define como la proporcion del
aumento en el consumo de energia eléctrica (Ad)
ante un cambio proporcional en el precio (Ap).

La elasticidad ingreso de la demanda de energia
eléctrica (B) se define como la proporcion del
aumento en el consumo de energia eléctrica (Ad)
ante un cambio proporcional en el ingreso (Ay).

Para determinar ambas elasticidades, se utilizara
un  modelo econométrico de  regresion
exponencial, estimando los parametros mediante
el método Seemingly Unrelated Regressions
(SUR). La ecuacion a especificar resulta la
siguiente:

diu=Aiy ¥ piy® * 7P

Donde:

diu: demanda anual de energia por usuario,
medida en KWh por usuario por afio.

Piy. tarifa media anual final, medida en
USD/kWh en USD constantes. En caso de no
conocerse las tarifas de los usuarios no regulados
se estimaran las mismas a partir de los precios de
mercado y una hipdtesis de margen del 5% sobre
el precio promedio del mercado.

yi: PIB per cépita anual, medido en USD por
habitante por afio, en USD constantes.

I: representa a cada pais.
u: representa a cada tipo de usuario. Las

categorias a considerar son “residencial”,
“comercial”’,  “industrial”’,  “otros”.  Debe
considerarse los usuarios regulados y no

regulados. De no contar con datos abiertos por
tipo de usuario, se realizara una estimacion de la
demanda global.

La metodologia requiere informacién sobre el
consumo de electricidad y la tarifa media mensual
en términos reales anual de cada sector epor
categoria tipe de usuario (residencial, comercial,
industrial, otros, no regulados), el IMAE por paisy
el PIB per cépita ylaselasticidadesprecto-etrgrese
e e

La elasticidad precio de la demanda de energia
eléctrica () se define como la proporcion del
aumento en el consumo de energia eléctrica (4d)
ante un cambio proporcional en el precio (4p).

La elasticidad ingreso de la demanda de energia
eléctrica (B) se define como la proporcion del
aumento en el consumo de energia eléctrica (4d)
ante un cambio proporcional en el ingreso (4y).

Para determinar ambas elasticidades, se utilizara un
modelo econométrico de regresion exponencial,
estimando los parametros mediante el método
Seemingly Unrelated Regressions (SUR). La
ecuacion a especificar resulta la siguiente:

12 3
— . 6j
Qige = Aiy * i * Vigp * Cipypo * | | S x | | di o p—kok
j=2 k=1

Doénde:

diu: demanda anual-mensual de energia per
ustarie, medida en kMWh por-usuarie
porafie para el pais i, sector u y periodo
t.

Ai v constante del modelo para el pais i,
sector u.

Piut™  tarifa media anual—finatmensual en

terminos reales, medida en USD/kM\Wh
en-USD-constantes-para el pais i, sector
u, periodo t y exponente asociado o. En
caso de no conocerse las tarifas de los
usuarios no regulados se estimaran las
mismas a partir de los precios del
mercado mayorista nacional
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c. elasticidad precio de la demanda.
[: elasticidad ingreso de la demanda.

A: constante.

Se utilizard un software estadistico’ para la
determinacion de las curvas de demandas, y de
estar disponible, una serie de tiempo de 15 afios.

Se espera una elasticidad-precio negativa, acorde
a la teoria econémica: « < 0. Si el resultado es
contrario, se utilizaran las elasticidades precio de
la demanda encontradas en otros estudios
elaborados y/o aprobados por el Regulador
Nacional o el Ministerio de Energia. En caso de
no existir, se considerara una demanda totalmente
ineléstica para el caso que corresponda.

Para determinar la existencia de correlacion
contemporanea, se deberd llevar a cabo una
prueba de hipotesis que corrobore si las
covarianzas de las perturbaciones son distintas a
cero. La hipotesis es:

HO: O'mj =0

Hi: al menos una de las covarianzas es diferente
de cero

La prueba estadistica apropiada es el
multiplicador de Lagrange, el cual se calcula

como:
m-1
M 2 4% 5
A=N Tmj — X
m=2 &
Jj=1

Donde 7, es el coeficiente de correlacion
cuadrado calculado como?:

yi,tﬁi

ko«
di k"%

iz

correspondiente 'y una hipotesis de
margen del 5% sobre el precio promedio
mensual del mercado.

PIB per-capita-anual; Indice Mensual de
Actividad Economica (IMAE) medido

en USD para el pais i, periodo t vy
exponente asociado f.per-habitante—per
Sheer Lol coroianioe

variable de control por eventos atipicos
para el pais i, sector u y periodo t y
exponente asociado §.

variable de control por efecto de la
estacionalidad y exponente asociado 6.
Donde j son los meses del afio que van
de febrero (mes N°2) a diciembre (mes
N°12).

variable de control por efecto del rezago
en k periodos de la variable dependiente,
para el pais i, sector u, periodo t vy
exponente asociado ¢k .

representa a cada pais.

categorias de sectores por ftipo de
usuario: a-censiderar-sen—residencialz,
“comercial®, “industrial”, “otros”. Debe
considerarse los usuarios regulados y no
regulados. De no contar con datos
ablertes por tipe categoria de usuario, se
realizara una estimacion de la demanda
global.

elasticidad precio de la demanda.

elasticidad ingreso de la demanda.

Se utilizard un software estadistico® para la
determinacion de las curvas de demandas; y de

! Se recomienda el uso de software como el Eviews o similares.
2 d.a. indica distribucion asintética
3 Se recomienda el uso de software como el Eviews o similares.
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2
2 _ _Omj

O-mmo-jj
Siendo g, covarianzas de los errores.

El estadistico de prueba es una chi cuadrado (x?)
con tantos grados de libertad como ecuaciones.

El método de estimacion de SUR es de minimos
cuadrados generalizados factibles, con lo cual los
estimadores resultantes son consistentes y
eficientes de corroborarse la correlacion
contemporanea.

Si no existe correlacién contemporanea, podra
usarse el metodo de minimos cuadrados
ordinarios para ecuaciones individuales.

estar disponibles, series historicas de 10 0 mas afos

con periodicidad mensual. Yna-serie-de-tiempo-de

Se espera una elasticidad-precio negativa, acorde a
la teoria econémica: o« < 0. Si el resultado es
contrario, se utilizaran las elasticidades precio de la
demanda definidas encentradas en otros estudios
elaborados—y/o—aprobados por el Regulador
Nacional o el Ministerio de Energia-, en el caso e
que no se disponga de dichos estudios, se podran
emplear las elasticidades precio de la demanda
determinadas en el ultimo estudio regional
utilizado por el EOR. Ne-existi—se—considerara

I T
corresponda.

Para determinar la existencia de correlacion

contemporanea, se debera llevar a cabo una prueba

de hipotesis que corrobore si las covarianzas de las

perturbaciones son distintas a cero. La hipotesis es:
HOZ O-mj =0

Hi: al menos una de las covarianzas es diferente de
cero.

La prueba estadistica apropiada es el multiplicador
de Lagrange, el cual se calcula como:

M m-1
A=N z rZ. 44 2
mj X
m=2 j=1
Donde:
N: tamafio de la muestra
M: indica dimensiones a analizar
m: es un indice de iteracion
J: segundo indice para iterar dentro de cada

combinacion de variables

d.a. indica distribucidn asintotica.
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r,flj es el coeficiente de correlacion cuadrado

calculado como:

(..)

4. “M.2 Determinacion de las curvas de demandas por pais”

Se ajusta con el fin de hacer consistente la norma, derivado de las modificaciones antes indicadas.
Especificando en el calculo de la demanda inelastica evaluando la variable de tarifa media mensual en
términos reales de la ecuacion de demanda mensual d(i,u,t) al valor establecido en el cuarto bloque del
Costo de Energia No Suministrada, lo anterior considerando, que la componente inelastica de la demanda
corresponde a la que debe ser necesariamente atendida y su interrupcién esta solamente asociada a la

incapacidad fisica del sistema en atenderla.

NORMA VIGENTE

PROPUESTA DE NORMA

M.2Determinacion de las curvas de demandas
por pais

Para los nodos de carga en el mddulo
correspondiente del SPGTR, la demanda se
especifica como una curva que indica cul es su
disposicion a adquirir energia para diferentes
niveles de precio del sistema.

Para cada curva de demanda se define la
utilizacion de demandas mixtas, las cuales
constan de un primer nivel totalmente inelastico
de la demanda, y niveles posteriores de demanda
elastica, definidas en orden decreciente de precio.

El componente de la demanda totalmente
inelastica, corresponde a la demanda que debe ser
necesariamente atendida. Su interrupcion esta
solamente asociada a la incapacidad fisica del
sistema en atenderla. Para su determinacion, se
debe evaluar la ecuacién de demanda (diu)
considerando una elasticidad (o) igual a cero:

M.2 Determinacion de las curvas de demandas
por pais

Para los nodos de carga en el mddulo
correspondiente del SPGTR, la demanda se
especifica como una curva que indica cudl es su
disposicion a adquirir energia para diferentes
niveles de precio del sistema.

Para cada curva de demanda se define la
utilizacion de demandas mixtas, las cuales
constan de un primer nivel totalmente ineléstico
de la demanda; y niveles posteriores de demanda
elastica,—definidoas en orden decreciente de
precio.

El componente inelastico de la demanda
totalmente-inelastica, corresponde a la demanda
que debe ser necesariamente atendida. Su
interrupcion estd solamente asociada a la
incapacidad fisica del sistema en atenderla- y se
determinaré evaluando la variable de tarifa media
mensual en términos reales de la ecuacion de
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inel i,un = Biun * pi,u0

Es dECir: dinel iun— Bi,u,n
Donde:
Biun = Aiju = Yin p

dinel iun: demanda inel4stica para cada pais “i”, de
cada categoria tarifaria “u”, para cada afio

66 bh

n: cada afo de proyeccion

Aiu: constante para cada pais, para cada categoria
tarifaria

En cuanto a la determinacion de la parte elastica
de la curva de demanda, el EOR debera
determinar la curva de demanda por pais segun la
consideracién del PIB variable; se debera calcular
una ecuacion de demanda en funcion del precio,
con un coeficiente Biun distinto para cada afio,
segun la proyeccion de PIB:

diun = Biun = Piu®

Donde:

Biun = Aiu* YinP

vin: PIB per cépita proyectado para cada afio, en
usSD

n: cada afio de proyeccion

Aiu: constante para cada pais, para cada categoria
tarifaria

Tal como se encuentra establecido en el Libro 11l
10.7.1 del RMER, para la programacion el EOR
deberd utilizar las proyecciones de demanda que
le informen los OS/OM de cada pais.

De no disponer de proyecciones de PIB oficiales
de cada OS/OM para todos los paises, se
considerara al PIB constante:

I. Reemplazar el valor del PIB per cépita del
afio base del estudio en la ecuacion de la

demanda mensual d;,, . al valor establecido en el
cuarto bloque del Costo de Energia No
Suministrada (CENS) regional. Para—-su

R SRR RCEN =L P
Esdeci—4d inebiun—DBiun
Donde——

Bm—Z—ALH—z—y,Lﬁg

é I I ' I [13%2]

(Y4 €C_ 9
) 0

. cada afio.d >

A constante para cada pais, para cada categoria
e

En cuanto a la determinacién de la parte eléstica
de la curva de demanda, el EOR debera
determinar la curva de demanda por pais segtn-ta
considerandoeién del IMAE PiB—variable; se
deberd calcular una ecuacion de demanda en
funcion del precio, con un coeficiente B;,, ..
distinto para cada mes afe, estimando la
proyeccion del IMAE tomando como referencia
segun la proyeccion del PIB en los afos del
horizonte de analisis:

*pi,ua

di,u,ﬁnt =B iunt

Donde:
Bi,u,m = Ai,u * 'Yi,n,tB

Viat: PIB-pereapita IMAE proyectado para
cada mes-afie, en USD

At periodo mensual ecada—afio—de
preyeecion

b elasticidad ingreso de la demanda

Aiu: constante para cada pais i, sector u para

(- torifari
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demanda. El afio base es el aflo inmediato
anterior al afo de realizacion del estudio.

II. La ecuacién de demanda por usuario
queda determinada por el precio y la
elasticidad demanda-precio calculada:

diy = Biy = Piu®
Donde:Biy = Ay~ yiP

vi: PIB per capita para el afio base del estudio, en
uUsSD

Aiu: constante para cada pais, para cada categoria
tarifaria

iu=Biu=Piv®
Donde:Biy=Aiu=i?

#-PHB-per-capita-paraelaho-base-del-estudio—en
uspb

Aj . constante para cada pais, para cada categoria
o

5. “M.3 Equivalencia entre la curva de demanda individual y la demanda total del mercado en funcion

del precio de mercado”

Se ajusta con el fin de hacer consistente la norma, derivado de las modificaciones antes indicadas.

NORMA VIGENTE

PROPUESTA DE NORMA

M.3Equivalencia entre la curva de demanda
individual y la demanda total del mercado
en funcion del precio de mercado

La inclusion de las demandas en el modulo
correspondiente del SPGTR, requiere de su
incorporacion en términos de demanda total por
tipo de usuario en funcion de los precios de
mercado para cada pais. La demanda total del

M.3Equivalencia entre la curva de demanda
individual y la demanda total del mercado
en funcion del precio de mercado

La inclusion de las demandas en el mddulo
correspondiente del SPGTR, requiere de su
incorporacion en términos de demanda total por
tipe categoria de usuario en funcion de los precios
de mercado para cada pais. La demanda total del
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sistema corresponderd a la suma total de las
demandas individuales.

El nivel inelastico de la demanda total por tipo de
usuario, se calcula considerando el valor de Biy
por el nimero de usuarios de cada tipo de usuario

(1342

para cada pais “i”.

La demanda elastica total por tipo de usuario se
deben determinar mediante el procedimiento
detallado a continuacion:

I. Se determina la demanda total anual por
tipo de usuario de cada pais, calculada
como la demanda individual de cada
categoria por el ndmero de usuarios
correspondientes, expresando la demanda
total en MWh.

II. ElI VAD+T de cada tipo de usuario, se
calcula como la tarifa final de venta de
energia de cada tipo de usuario en el
ultimo afio con informacion disponible,
menos el precio de mercado del ultimo
afio con informacion  disponible,
expresado en ddlares por MWh. Estos
VAD+T se consideran fijos para todos los
niveles de tarifas y precios de mercado
que conforman las curvas demanda-
precio.

. Se calculan los valores del precio de
mercado para cada tipo de usuario como la
diferencia entre la tarifa final de venta de
energia de cada tipo de usuario menos el
VAD+T correspondiente a ese tipo de
usuario.

De esta manera se obtienen las curvas de
demanda-precio para todos los tipos de usuarios.

En el caso de no disponerse la informacion para
hacer el calculo por tipo de usuario se aplicara el
mismo procedimiento pero considerando las

sistema corresponderd a la suma total de las
demandas por categoria de usuariotrdividuales.

La demanda elastica total por tipe categoria de
usuario se deben determinar mediante el
procedimiento detallado a continuacion:

I.  Se utilizara determina la demanda total
anual por tipe categoria de usuario de cada
pais, calculada como la demanda
e diidual I , Lot
de-usuarios-correspondientes, expresando
la demanda total en MWh.

II. ElI VAD+T de cada tipe categoria de
usuario, se calcula como la tarifa final de
venta de energia de cada tipe categoria de
usuario en el dltimo afio con informacién
disponible, menos el precio de mercado
del daltimo afio con informacion
disponible, expresado en dolares por
MWh. Estos VAD+T se consideran fijos
para todos los niveles de tarifas y precios
de mercado que conforman las curvas
demanda-precio.

I1l.  Se calculan los valores del precio de
mercado para cada tipe categoria de
usuario como la diferencia entre la tarifa
final de venta de energia de-cada-tipo-de
ustarie menos el VAD+T correspondiente
a esae tipo categoria de usuario.

De esta manera, se obtienen las curvas de
demanda-precio para todaes laes tipes categorias
de usuarios.

En el caso de no disponerse contar con la
informacidn necesaria para hacer el calculo por
tipe categoria de usuario, se aplicara el mismo
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demandas, tarifas medias y VAD+T totales para | procedimiento, pero considerando las demandas,
cada pais. tarifas medias mensuales y VAD+T totales para
cada pais.

6. “M.4 Modelacion del escalonamiento de la demanda elastica”

Se ajusta con el fin de hacer consistente la norma, toda vez que el presente numeral tiene como alcance
definir el procedimiento para la modelacion del escalonamiento de la demanda total, la cual estd
compuesta por una componente elastica y una inelastica. Por otro lado, se ajusta la formulacion
matematica que contempla las modificaciones mencionadas en los puntos anteriores (ej. la periodicidad
de la serie histdrica de tiempo que pasa de anual a mensual).

NORMA VIGENTE PROPUESTA DE NORMA
M.4Modelacién del escalonamiento de la | M.4Modelacion del escalonamiento de la
demanda eléastica demanda elastica

La demanda elé&stica total por tipo de usuario, | La demanda elastica total por tipe categoria de
debe ingresarse al moédulo del SPGTR | usuario, debe ingresarse al médulo del SPGTR
mediante un rango discreto de pares de | mediante un rango discreto de pares de demanda-
demanda-precio. Se define incorporar un nivel | precio. Se—define debera incorporar un nivel
inelastico y 3 niveles elasticos de la demanda. | inelastico y como minimo 3 niveles elasticos de la
demanda, segln se determine en la actualizacién
El componente de la demanda totalmente | de las curvas de demanda.

ineléstica, corresponde a la demanda que debe

ser necesariamente atendida. Su interrupcion | El—compenente—de—la—demanda—totalmente
est4 solamente asociada a la incapacidad fisica | inelastica,corresponde-a-la-demanda-gue-debeser
del sistema en atenderla. necesariamente—atendida—Su—nterrupeion—esta

La definicion de los 3 niveles elasticos de | sistema-en-atenderla
precio-demanda, efectuada en un entorno de
los precios de mercado vigentes en el MER, se | La definicién de los 3 niveles elasticos de
calculard inicialmente para los siguientes | demanda-precio-demanda, efectuada—en—un

precios de mercado (pm): entorne se determinaran con base a valores

representativos de los precios de mercado

Nivel 2: p2 = 160 USD/MWh vigentes en los paises del MER en valores reales,

Nivel 3: p3 =100 USD/MWh de la siguiente manera: se-calculara-inicialmente
Nivel 4: ps = 40 USD/MWh para los stguientes precios de mercado (pi):

Estos precios y el nimero de niveles podran | Nivel 1: Componente inelastico de la demanda
revisarse como  consecuencia de la | (conforme lo establecido en el numeral M.2)
actualizacion de las curvas de demanda del | Nivel2:p,=160-USD/MWh

punto 6) de esta metodologia. Llpsl o - =100 Lo DT
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Para el primer nivel de precio definido por el
usuario, se debe especificar cual es la cantidad
total de energia que esta demanda estd
dispuesta a comprar hasta este precio del
sistema, 0 sea, cuanto de energia comprara si
el precio del sistema (costo marginal de la
demanda) es menor o igual al primer nivel de
precio de la demanda elastica.

Para el segundo nivel de precio, se debe
especificar cuél es la cantidad total de energia
que esta demanda estd dispuesta a comprar
hasta este precio del sistema, 0 sea, cuanto de
energia comprard si el precio del sistema
(costo marginal de la demanda) es menor o
igual al segundo nivel de precio de la demanda
elastica.

De forma anéloga se define el tercer nivel de la
demanda elastica, respetando las siguientes
condiciones: (i) el precio de un dado nivel debe
ser obligatoriamente menor que el precio del
nivel anterior y (ii) la cantidad de energia de un
dado nivel debe ser obligatoriamente mayor
que la cantidad de energia del nivel anterior.

El procedimiento, por lo tanto, consiste en:

I. Determinar las relaciones de las distintas
demandas inelastica y elasticas, respecto
de la demanda del afio base del estudio. El
aflo base es el afio inmediato anterior al
afio de realizacion del estudio. Para cada
pais “i” se determinan para cada pm l0s
coefluentes de elasticidad de demanda

“Kimu” segun:
Kimu = dimu/dibu
Donde:

pm:  corresponde al precio de mercado de
cada uno de los niveles definidos.

e
Nivel n: pn

Donde:

n: es el nivel de precio de la demanda eléstica,
iniciando en el nivel 2
pn: precio de mercado del nivel n (pz2, ps, ..., pn)

metodologia-

Para cada el-primer nivel de precio definido perel
ustario, se debe calcularespecificar cual es la

cantidad total de energia que esta demanda esta
dispuesta a comprar hasta este precio del sistema,
0 sea, cuanto de energia comprara si el precio del
sistema (costo marginal de la demanda) es menor
o igual al primer nivel de precio de la demanda
elastica.

En la definicién de los precios para cada nivel de

demanda se observaran De—forma—analoga—se
define el tercer nivel de la demanda elastica,

respetande las siguientes condiciones: (i) el
precio de un nivel dado, debe ser
obligatoriamente menor que el precio del nivel
anterior; y (ii) la cantidad de energia de un nivel
dado, debe ser obligatoriamente mayor que la
cantidad de energia del nivel anterior.

Elsreodpoplenes do e conoleln cnPary

modelar el escalonamiento de la demanda, se
seguira el siguiente procedimiento:
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dimu:  nivel de demanda correspondiente al
nivel de precios m para el pais i y para el tipo
de usuario u.

dini:  nivel de demanda correspondiente al
afio base para el pais i y para el tipo de usuario
u.

Il.  Aplicar los coeficientes a la demanda total
proyectada para cada periodo “t” por cada
bloque horario “h” (ineléstica) por cada
tipo de usuario “u” de cada pais “1”, “dithu”
para obtener las demandas inelastica y
elasticas correspondientes a cada nivel
“m”, o sea “ditwm”: ditwm = dithu * Kimu,
correspondiente al precio de mercado pm
Ingresar al modulo del SPGTR el rango
discreto de pares de demanda-precio
(dithum ; pm) Y la demanda ineléstica (dithu-

inel)-

En el caso de no disponerse la informacion
para hacer el calculo por tipo de usuario se
aplicara el mismo procedimiento pero
considerando las demandas totales por pais,
periodo y bloque horario.

Determinar las relaciones de las distintas
demandas inelastica y elasticas, respecto de la
demanda del afio base del estudio. El afio base
escorresponde eal afio inmediato anterior al
afo de la realizacion del dicho estudio. Para
cada pais <i= se-determinanpara y precio de
mercado correspondiente a cada uno de los
niveles definidos, se calcularan eada—pm los

coeficientes de elasticidad de
demanda“K;~ segun:
Ki,mnu = di,mna/di,b&
Donde:
PmKin: coeficiente de elasticidad de demanda

correspondiente al pais i y nivel de
precios n—eerresponde—al—precio—de
choscnoode core o de o moae

dipmy:  Aivelde demanda total del sistema
correspondiente al pais 1 y nivel de
precios nm-para-elpaisty-paraek-tipo
oot
dips:  nivel-de demanda total del sistema
correspondiente al pais i del afio base b
| nafc | | tine :
.
licar_| o | I I
' I l 4 l CG‘37 I
]] ] . c‘] EE) E ]r | ) i |

(Y4 4 €639 ¢ 3. 2

Oebtener las demandas inelastica y elasticas
correspondientes a cada nivel “m” n
mcluyendo el nivel de demanda ineléastica, &

13 9, — H *
. [

; I : ;

aplicando la siguiente formula:

ditnn = ditn * Kin
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Donde:
d; ¢+ s la demanda total proyectada para cada
pais i, periodo t y blogue horario h

I1l.  Ingresar al modulo del SPGTR el rango
discreto de pares de demanda-precio
{dithum—pm)-y-la-demanda-inelastica{din-
inel)s

En el caso de no dispenerse contar con la
informacion para hacer el calculo por tipe
categoria de usuario se aplicard el mismo
procedimiento, pero considerando las demandas
totales por pais, periodo y blogue horario.

7. “M.5 Cdalculo del excedente del consumidor”

Se ajusta con el fin de hacer consistente la norma, derivado de las modificaciones antes indicadas.
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()

Excedente del consumidor para la caracteristica

()

Excedente del consumidor para la caracteristica

elastica

Un consumidor, estaria dispuesto a pagar un
precio maximo para poder consumir cierta
cantidad de energia. Visto de otro modo y en
este caso, se puede decir que un consumidor
estaria dispuesto a pagar un monto mayor al
precio que paga por la energia que consume,
antes de no disponer de la misma.

(..)

Matematicamente, es la integral de la funcién de
demanda P = f(Q) entre 0 y la cantidad de
equilibrio (Qe), menos el precio por la cantidad
de equilibrio (Pe * Qe):

re

EC = J FI@)dQ — QePe
4]

elastica

Un consumidor; estaria dispuesto a pagar un precio
maximo para poder consumir cierta cantidad de
energia. Visto de otro modo y-en-este-caseo, se puede
decir que un consumidor estaria dispuesto a pagar
un monto mayor al precio que paga por la energia
gue consume, antes de no disponer de la misma.

(..)

Matematicamente, es la integral de la funcidn de
demanda P = f(Q) entre 0 y la cantidad de equilibrio
(Qe), menos el precio por la cantidad de equilibrio

(Re Qe * Qe-Pe):

nlle
EC= | f@ao-qepe

1]
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La demanda en el modulo del SPGTR se modela
en forma escalonada, y la funcién objetivo del
modulo de optimizacion de este programa es la
maximizacioén del BS, es decir, la maximizacion
de la suma del Excedente del Consumidor para
la caracteristica elastica y del excedente del
productor:

7
A
y

Donde:

pmg: es el precio marginal del sistema

Cvk: costo variable de los generadores de cada
uno de los generadores (vy, V2, (...), Vk)

gk: despacho del generador “k”

pm: corresponde al precio de mercado de cada
uno de los niveles definidos (p1, p2, (...), pm)

B: es una constante

«a: elasticidad precio de la demanda

Pdef,: Es el Costo de la Energia no
Suministrada del escalén “o0”
Qine,: Es la  demanda  inelastica

correspondiente al escalon “0”

Especificamente, el excedente del consumidor
de la caracteristica elastica resulta ser:

Z?fl(pm - ng) *B* pm

Como la expresion B = p% es la demanda de
cada escalon (dm), la expresion de célculo del
EC para la caracteristica elastica que se utiliza
es:

La demanda en el modulo del SPGTR se modela en
forma escalonada; y la funcién objetivo del médulo
de optimizacion de este programa es la
maximizacién del BS, es decir, la maximizacion de
la suma del Excedente del Consumidor para—ta
caracteristica—elastica y del Eexcedente del
Pproductor:

Max: thm.w Cok) * *Z(» Prg) BB -Z(Pdf’f Pmg) * Qine,.)
Donde:
Pmg: €S el precio marginal del sistema
C,i:  costo variable de-los-generaderes (Vi, Vo,
..., Vi) de cada uno de los generadores
(K1, k2, ..., ki) M- Vo5V
gix:  despacho del generador <k
Dot cOrresponde al precio de mercado de cada
uno de los niveles definidos (p1, p2, {...},
Pre)
B:  esunaconstante
a: elasticidad precio de la demanda
Pdef,,: esel Costo de la Energia no Suministrada
del escalon “ez>
Qine,,: es la demanda inelastica correspondiente

al escalon “ez72

Especificamente, el excedente del consumidor de la
caracteristica elastica resulta ser:

nm
Z (pnm - ng) * B * pgm
1
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dm
Esz (pm— mg)xdm
d1

En el grafico se representa en el area sombreada
el calculo del EC para la caracteristica elastica
segun la expresion anterior, para el caso de una
demanda modelada con 3 niveles elasticos.

Demanda

Por tanto, para realizar el célculo del excedente
del consumidor para la caracteristica elastica, se
debe estimar la funcion de demanda definida por
di= Bi *pi

Excedente del consumidor para la caracteristica
inelastica

De la funcion objetivo del moédulo de
optimizacion de la maximizacion del BS, el
Excedente del consumidor para la caracteristica

inelastica resulta ser:
0

Z (Pdefy — pmyg) * Qineg

1

En el prafico se representa en el drea sombreada
el cilculo del EC para la caracteristica ineldstica
segin fa expresién anterlor, para el caso de una [
modelacién del coste de la Emergia No | paets
Suministrada de 3 escalones. Pdef 3
Pdef 4
Para el caso de ocurrir ENS|el precio marginal del | paet s
sistema serd igval al costo de la Energia no
Suministrada del escalén que se halla activado | .
por lo que para ese escalon el excedente del
consumidor s igual a cero. Lo mismoe ocurrird
para los escalones que tengan un costo inferior al
precio del sistema. En los prificos a continnacién
se ilustra lo anterior.

ai G2a3aeas

(..)

Como la expresion B—+p< B + pY es lademanda de
cada escalon (dnw), la expresion de calculo del EC
para la caracteristica elastica que se utiliza es:

ndm
EC= Z (pmn _ng) * %
a1

En el gréafico se representa en el &rea sombreada el
calculo del EC para la caracteristica elastica segun
la expresion anterior, para el caso de una demanda
modelada con 3 niveles elsticos.

Excedente del consumidor para la caracteristica

ineldstica

De la funcion objetivo del médulo de optimizacion
de la maximizacion del BS, el Excedente del
consumidor para la caracteristica ineléstica resulta
ser:

0z

Z(Pdefgz - pmg) * Qineg,

1

En el gréfico se representa en el area sombreada
el cdleulo del EC para la caracteristica inelastica
seglin la expresion anterior, para el caso de una o 4

modelacién del costo de la Energia No ;:::; =
Suministrada de 5 escalones. Pdef 3 ol

Pdef 4
Pasa—el Fn caso de ocurrirt ENS. el precio

marginal del sistema serd igual al costo de la
Energia no Suministrada del escalén que se
halla activado por lo que para ese escalon, el Pmg .

Pdef 5

excedente del consumidor es serd igual a cero.
Lo mismo ocurrird para los escalones gque
tengan un costo inferior al precio del sistema.
En los graficos a continuacién se ilustra lo

Q1 Q2Q3Q4Q5

anterior.

(..)
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8. “Aplicacion de la metodologia”

Se ajusta con el fin de hacer consistente la norma, derivado de las modificaciones antes indicadas. Por
otra parte, se adiciona las fuentes de informacion para la recopilacion y actualizacion de la base de datos
necesaria para el célculo del Excedente del Consumidor, entre otros.
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M.6 Aplicacion de la metodologia

El célculo de las curvas de demanda establecido en
la presente metodologia debera ser actualizado
como maximo cada cinco (5) afios por parte del
EOR.

Mediante un mecanismo de recopilacién de
informacidn histérica definido por la CRIE, se debe
mantener una base de datos sobre las variables que
se utilizan en los andlisis econométricos, y el
modelado de la demanda por pais como son:

1. Energias consumidas (kWh/afio),
facturaciones totales (USD/afio) y cantidad
de usuarios para las distintos tipos de
usuarios: residenciales, comerciales,
industriales, otros. Deben considerarse los
usuarios libres y regulados. En caso de no
conocerse las tarifas de los usuarios no
regulados se estimaran las mismas a partir de
los precios de mercado y una hipdtesis de
margen del 5% sobre el precio promedio del
mercado. Esta informacion serd obtenida en
conjunto con la entidad reguladora de cada
pais por medio de un mecanismo elaborado
para tal efecto por CRIE.

2. Demandas totales en el mercado (MWh/afio)
y precios medios del mercado mayorista
(USD/MWHh). Las demandas deben incluir la
de los usuarios regulados y la de los libres.
Esta informacion serd obtenida en conjunto
con la entidad reguladora de cada pais por
medio de un mecanismo elaborado para tal
efecto por CRIE.

3. PIB nacional en moneda constante y tipo de
cambio anual promedio, obtenido del Banco

M.6  Aplicacion de la  metodologia

Actualizacién del Excedente del Consumidor

El calculo de las curvas de demanda establecido
en la presente metodologia, debera ser
actualizado por parte del EOR como mé&ximo cada
cinco (5) afios per-parte-delEOR. Para tal efecto,
dicho Operador Mediante—un—mecanismo—de
recoptlacion de informacion historica definido
porta—CRIE—se debera mantener una base de

datos con registros recopilados anualmente, sobre
las variables que se utilizan en los analisis
economeétricos; y el modelado de la demanda por
pais,—ceme-sen—siendo éstos como minimo, los
siguientes:

1. Demanda de energia (MWh/mes), Energias

censumidas{k\Wh/ahe); facturaciones totales
(USD/mes afie) y—cantidad-de—usuaries para

las distintass tipes categorias de usuarios:
residenciales, comerciales, industriales, otros.
Deben considerarse los usuarios regulados
Hbres y no regulados. En caso de no conocerse
las tarifas de los usuarios no regulados, las
mismas se estimaran as-mismas a partir de los
precios del mercado mayorista nacional
correspondiente y una hipotesis de margen del
5% sobre el precio promedio mensual del
mercado. Esto—informacion-sori-obtonida—on

R T e e
para tal efecto por CRIE.

2. Bomendes oo e e DD
y Precios medios del mercado mayorista
nacional correspondiente (USD/MWh). Las
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Central, Ministerio de Economia u
organismos similares de cada pais.

4. EI VAD+T: Valor agregado por distribucion
y transmision del altimo afio

5. con informacion disponible en US$/kWh
por tipo de usuario.

Esta informacion se actualizara anualmente para su
utilizacion en el momento de aplicacion de la
metodologia.

I 25 debeninelair ] I .
|sg/ulades Y ta-gie-tos Ille_|es .
senalebtemela e eenju,nte con Ia_ entigad
mecanismo—elaborado—para—tal—efecto—por
B

. 4. El VAD+T: Valor agregado por

distribucion y transmision del ultimo afio con
informacion disponible en USD&/MkWh por
tipo categoria de usuario.

. 3= IMAE por pais PIB—racional en moneda

constante y tipo de cambio anual promedio.;
btenido. del |_Ministerio_d

- i - il
pais:
Toda informacion estadistica

macroeconomica, debe obtenerse a través del
Bancos Centrales, Ministerios de Economia o
Ministerios de Hacienda de cada pais, o bien
de entidades como la Secretaria Ejecutiva del
Consejo Monetario Centroamericano
(SECMA) u organismos similares. También,
se podra utilizar informacion disponible de
caracter publico de organismos multilaterales.

El modelo econométrico serd estimado a
partir de series historicas de 10 o mé&s afios con
periodicidad mensual. En caso de no estar
disponible la informacion con periodicidad
mensual, se considerara la utilizacion de datos
anuales, los cuales deberan ser desagregados
mensualmente.

En caso de que para alguno de los paises no se
disponga de la informacion requerida para la
actualizacion del Excedente del Consumidor,
se utilizaran las elasticidades precio de la
demanda definidas en estudios aprobados por
el Regulador Nacional o el Ministerio de
Energia, de no contar con dichos estudios, se
podran emplear las elasticidades precio de la
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regional utilizado por el EOR.

haya sido actualizada.

shoodalac o

demanda determinadas en el UGltimo estudio

El EOR debera remitir a la CRIE la base de datos
con registros recopilados anualmente una vez ésta

Esta .'I.IG”. Gt Sle actualiza al anula_ ente pl alla

VII.

CONCLUSIONES

1. Habiéndose realizado el andlisis correspondiente a la propuesta presentada por el EOR a través
del IRMER-E-02-2023, se determin0 necesario realizar modificaciones al Anexo M del Libro
Il del RMER, con el fin de mejorar la estimacion del excedente del consumidor. Dichas
modificaciones tienen caracter de urgencia toda vez que son de vital importancia para una
adecuada clasificacion de las ampliaciones de transmision regional, lo anterior, en el marco
de la formulacién del plan de expansion indicativo de la generacion y la transmision regional
que actualmente esté llevando a cabo el Operador Regional.

2. Se considera adecuado proceder de conformidad con lo establecido en el literal f) del numeral
1.8.4.4 del Libro | del RMER, aprobando de manera transitoria las modificaciones urgentes
al RMER propuestas en el anexo del presente informe.

VIII.

1.

RECOMENDACIONES

Aprobar transitoriamente las modificaciones contenidas en la “PROPUESTA DE
MODIFICACION NORMATIVA CON CARACTER DE URGENCIA, REFERENTE AL
ANEXO M DE LIBRO IlIl DEL RMER DENOMINADO: "METODOLOGIA PARA EL
CALCULO DEL EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR’ ”, conforme al detalle anexo al
presente informe, lo anterior en los términos establecidos en el literal f) del numeral 1.8.4.4
del Libro | del RMER.

Publicar en el sitio web de la CRIE, el presente “INFORME DE DIAGNOSTICO DEL
MERCADO ELECTRICO REGIONAL PROPUESTA DE MODIFICACION
NORMATIVA CON CARACTER DE URGENCIA, REFERENTE AL ANEXO M DE
LIBRO 11l DEL RMER DENOMINADO: "METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL
EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR" 7, de conformidad con lo establecido en el numeral
2.3.2.4 del Libro | del RMER.
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3. Ordenar el inicio del proceso de Consulta Publica de la “PROPUESTA DE
MODIFICACION NORMATIVA CON CARACTER DE URGENCIA, REFERENTE AL
ANEXO M DE LIBRO Il DEL RMER DENOMINADO: "METODOLOGIA PARA EL
CALCULO DEL EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR” .
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ANEXO

PROPUESTA DE MODIFICACION NORMATIVA CON CARACTER DE URGENCIA
REFERENTE AL ANEXO M DE LIBRO Il DEL RMER

Modificar el Anexo M del Libro 111 del RMER, para que se lea de la siguiente forma:

GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS

BS: Beneficio Social (excedente del consumidor+excedente del productor)
EC: Excedente del Consumidor

IMAE: indice Mensual de Actividad Econémica

PIB: Producto Interno Bruto

STR: Sistema de Transmision Regional

SUR: Seemingly Unrelated Regressions

VAD+T: Valor Agregado de Distribucion mas Transmision

M.1 METODOLOGIA DE CALCULO DEL EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR

En el presente Anexo, se desarrolla la metodologia para el calculo del excedente del consumidor (EC)
sobre la base que la demanda se compone de una caracteristica inelastica y una caracteristica de elasticidad
precio por categoria tarifaria para cada pais.

Siendo la funcion objetivo en el SPGTR la maximizacién del Beneficio Social, es decir, la maximizacion
del EC mas el excedente del productor, la presente metodologia desarrolla el calculo de la funcion de
demanda para el célculo del EC y su inclusion en el modulo correspondiente del SPGTR.

Excedente del consumidor para la caracteristica elastica

Es la diferencia econémica existente entre el precio méaximo que un consumidor esta dispuesto a pagar por
una determinada cantidad de energia y lo que en realidad paga, determinado por el punto de equilibrio entre
la oferta y la demanda.

En forma tedrica se calcula como la suma de las predisposiciones a pagar de los consumidores por las
respectivas cantidades que se demandarian a los correspondientes precios, menos el costo de compra,
calculado como el precio vigente multiplicado por las cantidades demandadas.

Debido a la dificultad de observar y medir las predisposiciones a pagar, se simplifica el calculo mediante
la estimacidn de una funcién de demanda en funcion del precio, a partir de las elasticidades precio-demanda
por categoria de usuario.

Excedente del consumidor para la caracteristica inelastica

Es la diferencia economica entre el Costo de la Energia No Suministrada y lo que en realidad paga la
demanda, determinado por el punto de equilibrio entre la oferta y la demanda.
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Se debe de calcular como la sumatoria del producto de las cantidades demandadas en la caracteristica
inelastica de la demanda multiplicado por la diferencia del Costo de la Energia No Suministrada y el precio
marginal.

El procedimiento que seguird el EOR para el célculo del EC, constara de las siguientes etapas:

1) Célculo de la elasticidad demanda-precio () y de la elasticidad ingreso de la demanda ().

2) Determinacion de las curvas de demandas por pais.

3) Equivalencia entre la curva de demanda individual y la demanda total del mercado en funcion del
precio de mercado.

4) Modelacion del escalonamiento de la demanda.

5) Calculo del Excedente del Consumidor.

6) Actualizacion del Excedente del Consumidor.

Excedente del Productor

Es la diferencia econdémica existente entre el precio de mercado (determinado por el punto de equilibrio
entre la oferta y la demanda), al que un generador vende una determinada cantidad de energia y el precio
minimo al que esta dispuesto a vender.

El Excedente del Productor se calculard como el producto de la cantidad de energia vendida por un
generador (despacho del generador), multiplicado por la diferencia entre el precio de venta (precio marginal
del sistema) y el precio minimo al que esté dispuesto a vender.

M.1.1 Célculo de la elasticidad demanda-precio (a) y de la elasticidad ingreso de la demanda (8)

La metodologia requiere informacion sobre el consumo de electricidad y la tarifa media mensual en
términos reales de cada sector por categoria de usuario (residencial, comercial, industrial, otros, no
regulados), el IMAE por pais y el PIB per cépita.

La elasticidad precio de la demanda de energia eléctrica () se define como la proporcién del aumento en
el consumo de energia eléctrica (4d) ante un cambio proporcional en el precio (4p).

La elasticidad ingreso de la demanda de energia eléctrica () se define como la proporcion del aumento en
el consumo de energia eléctrica (4d) ante un cambio proporcional en el ingreso (4y).

Para determinar ambas elasticidades, se utilizara un modelo econométrico de regresion exponencial,
estimando los pardmetros mediante el método Seemingly Unrelated Regressions (SUR). La ecuacion a
especificar resulta la siguiente:

12 3
_ 9j
iyt = Aiu * Digex * Viep * Cpppps * | | S; | | d; oy t—pok
j=2 k=1
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Donde:

diut: demanda mensual de energia, medida en MWh para el pais i, sector u y periodo t.
A constante del modelo para el pais i, sector u.

Piut®.  tarifa media mensual en términos reales, medida en USD/MWh para el pais i, sector u,
periodo t y exponente asociado «. En caso de no conocerse las tarifas de los usuarios no
regulados se estimaran las mismas a partir de los precios de mercado mayorista nacional
correspondiente y una hipétesis de margen del 5% sobre el precio promedio mensual del
mercado.

yies: indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE) medido en USD para el pais i, periodo t
y exponente asociado .

Ciut’ : variable de control por eventos atipicos para el pais i, sector u y periodo t y exponente
asociado dJ.

Sjgj: variable de control por efecto de la estacionalidad y exponente asociado &/. Donde j son
los meses del afio que van de febrero (mes N°2) a diciembre (mes N°12).

diutk?: variable de control por efecto del rezago en k periodos de la variable dependiente, para el
pais i, sector u, periodo t y exponente asociado ¢4 .

i representa a cada pais.

u: categoria de sectores por tipo de usuario: residencial, comercial, industrial, otros. Debe
considerarse los usuarios regulados y no regulados. De no contar con datos por categoria
de usuario, se realizara una estimacion de la demanda global.

. elasticidad precio de la demanda.
b elasticidad ingreso de la demanda.

Se utilizara un software estadistico* para la determinacion de las curvas de demandas y de estar disponibles,
series histdricas de 10 0 mas afios con periodicidad mensual.

Se espera una elasticidad-precio negativa, acorde a la teoria econdmica: « < 0. Si el resultado es contrario,
se utilizaran las elasticidades precio de la demanda definidas en estudios aprobados por el Regulador
Nacional o el Ministerio de Energia, en el caso que no se disponga de dichos estudios, se podran emplear
las elasticidades precio de la demanda determinadas en el Gltimo estudio regional utilizado por el EOR.

Para determinar la existencia de correlacion contemporanea, se debera llevar a cabo una prueba de hipotesis
que corrobore si las covarianzas de las perturbaciones son distintas a cero. La hipotesis es:

HO: O-m] =0

Hi: al menos una de las covarianzas es diferente de cero.

4 Se recomienda el uso de software como el Eviews o similares.
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La prueba estadistica apropiada es el multiplicador de Lagrange, el cual se calcula como:

M m-1
A=N z r2 252
mj X
m=2 j=1
Donde:
N: tamario de la muestra
M: indica dimensiones a analizar
m: es un indice de iteracion
J: segundo indice para iterar dentro de cada combinacion de variables
d.a. indica distribucion asintotica
rr;  es el coeficiente de correlacién cuadrado calculado como:

2 cmj
Tmj =
Omm0jj

Siendo a,,; covarianzas de los errores.

El estadistico de prueba es una chi cuadrado (y?) con tantos grados de libertad como ecuaciones.

El método de estimacion de SUR es de minimos cuadrados generalizados factibles, con lo cual los
estimadores resultantes son consistentes y eficientes de corroborarse la correlacién contemporanea.

Si no existe correlacién contemporanea, podra usarse el método de minimos cuadrados ordinarios para
ecuaciones individuales.

M.2 Determinacion de las curvas de demandas por pais

Para los nodos de carga en el mddulo correspondiente del SPGTR, la demanda se especifica como una
curva que indica cudl es su disposicidn a adquirir energia para diferentes niveles de precio del sistema.

Para cada curva de demanda se define la utilizacion de demandas mixtas, las cuales constan de un primer
nivel totalmente inelastico de la demanda y niveles posteriores de demanda elastica definidos en orden
decreciente de precio.

El componente inelastico de la demanda, corresponde a la demanda que debe ser necesariamente atendida.
Su interrupcion estd solamente asociada a la incapacidad fisica del sistema en atenderla y se determinara
evaluando la variable de tarifa media mensual en términos reales de la ecuacion de demanda mensual d; ,,
al valor establecido en el cuarto bloque del Costo de Energia No Suministrada (CENS) regional.

En cuanto a la determinacion de la parte elastica de la curva de demanda, el EOR debera determinar la
curva de demanda por pais considerando el IMAE; se debera calcular una ecuaciéon de demanda en funcién
del precio, con un coeficiente B;,, , distinto para cada mes, estimando la proyeccion del IMAE tomando
como referencia la proyeccion del PIB en los afios del horizonte de anélisis:
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— a
di,u,t - Bi,u,t * pi,u

Donde:
Biut=Aiu~ yit”
Vit IMAE proyectado para cada mes, en USD
t: periodo mensual
b elasticidad ingreso de la demanda
Aiu: constante para cada pais i, sector u

M.3 Equivalencia entre la curva de demanda individual y la demanda total del mercado en funcion
del precio de mercado

La inclusion de las demandas en el médulo correspondiente del SPGTR, requiere de su incorporacion en
términos de demanda total por categoria de usuario en funcién de los precios de mercado para cada pais.
La demanda total del sistema correspondera a la suma total de las demandas por categoria de usuario.

La demanda elastica total por categoria de usuario, se debe determinar mediante el procedimiento detallado
a continuacion:

I.  Se utilizara la demanda total anual por categoria de usuario de cada pais, expresando la demanda
total en MWh.

Il.  ElI'VAD+T de cada categoria de usuario, se calcula como la tarifa final de venta de energia de cada
categoria de usuario en el ultimo afio con informacion disponible, menos el precio de mercado del
altimo afio con informacion disponible, expresado en ddlares por MWh. Estos VAD+T se
consideran fijos para todos los niveles de tarifas y precios de mercado que conforman las curvas
demanda-precio.

I1l.  Se calculan los valores del precio de mercado para cada categoria de usuario como la diferencia
entre la tarifa final de venta de energia menos el VAD+T correspondiente a esa categoria de usuario.

De esta manera, se obtienen las curvas de demanda-precio para todas las categorias de usuarios.

En el caso de no contar con la informacion necesaria para hacer el calculo por categoria de usuario, se
aplicara el mismo procedimiento, pero considerando las demandas, tarifas medias mensuales y VAD+T
totales para cada pais.

M.4 Modelacion del escalonamiento de la demanda

La demanda el&stica total por categoria de usuario, debe ingresarse al modulo del SPGTR mediante un

rango discreto de pares de demanda-precio. Se debera incorporar un nivel inelastico y como minimo 3
niveles elasticos de la demanda, segun se determine en la actualizacion de las curvas de demanda.
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La definicion de los niveles elasticos de demanda-precio, se determinaran con base a valores
representativos de los precios de mercado vigentes en los paises del MER en valores reales, de la siguiente
manera:

Nivel 1: Componente ineléstico de la demanda (conforme lo establecido en el numeral M.2)
Nivel n: pn

Donde:

n: es el nivel de precio de la demanda elastica, iniciando en el nivel 2
Pn: precio de mercado del nivel n (p2, p3, ..., pn)

Para cada nivel de precio definido, se debe calcular cual es la cantidad total de energia que esta demanda
estd dispuesta a comprar hasta este precio del sistema, o sea, cuanto de energia comprara si el precio del
sistema (costo marginal de la demanda) es menor o igual al primer nivel de precio de la demanda eléstica.

En la definicion de los precios para cada nivel de demanda se observaran las siguientes condiciones: (i) el
precio de un nivel dado, debe ser obligatoriamente menor que el precio del nivel anterior; y (ii) la cantidad
de energia de un nivel dado, debe ser obligatoriamente mayor que la cantidad de energia del nivel anterior.

Para modelar el escalonamiento de la demanda, se seguira el siguiente procedimiento:

I.  Determinar las relaciones de las distintas demandas inel&stica y elasticas, respecto de la demanda
del afio base del estudio. El afio base corresponde al afio inmediato anterior al de la realizacién de
dicho estudio. Para cada pais i y precio de mercado correspondiente a cada uno de los niveles
definidos, se calcularan los coeficientes de elasticidad de demanda segun:

Kin=din/d;p

Donde:

Kin: coeficiente de elasticidad de demanda correspondiente al pais i y nivel de precios n.
din: demanda total del sistema correspondiente al pais i y nivel de precios n.

dip: demanda total del sistema correspondiente al pais i del afio base b.

Il.  Obtener las demandas inelastica y elasticas correspondientes a cada nivel n incluyendo el nivel de
demanda inelastica, aplicando la siguiente formula:

dithn =dith *Kin

Donde:
d; ¢ » s la demanda total proyectada para cada pais i, periodo t y bloque horario h.

I1l.  Ingresar al médulo del SPGTR el rango discreto de pares de demanda-precio.
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En el caso de no contar con la informacion para hacer el célculo por categoria de usuario se aplicara el
mismo procedimiento, pero considerando las demandas totales por pais, periodo y bloque horario.

M.5 Calculo del excedente del consumidor
Para determinar el excedente del consumidor se debe de sumar el excedente del consumidor resultante de
la caracteristica elastica de la demanda mas el excedente del consumidor resultante de la caracteristica

inelastica.

Excedente del consumidor para la caracteristica elastica

Un consumidor estaria dispuesto a pagar un precio maximo para poder consumir cierta cantidad de energia.
Visto de otro modo, se puede decir que un consumidor estaria dispuesto a pagar un monto mayor al precio
que paga por la energia que consume, antes de no disponer de la misma.

Esta diferencia entre la disposicion a pagar y el precio pagado para todas las unidades consumidas de
energia eléctrica, es el llamado excedente del consumidor para la caracteristica eléstica. Graficamente es
el area formada por el tridngulo Pmax, Pe, Qe que se puede observar en la siguiente figura.

Prnéx Excedente del
Curvade
Oferta
Pe
Curva de
Demanda
Qe Cantidad

Matematicamente, es la integral de la funcion de demanda P=f (Q) entre 0 y la cantidad de equilibrio (Qe),
menos el precio por la cantidad de equilibrio (Qe*Pe):

Qe
EC=| f(Q)dQ - QePe
0

La demanda en el modulo del SPGTR se modela en forma escalonada y la funcion objetivo del modulo de
optimizacion de este programa es la maximizacion del BS, es decir, la maximizaciéon de la suma del
Excedente del Consumidor y del Excedente del Productor:

k n z
Max: {Z(\pmg - vk) * gk}+ Z%pn - pmg) * B x Pna }+ Z(Tdefz - pmg) * Qinez}}
| | |

Excedente del Productor Caracteristica elastica Caracteristica inelastica
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Donde:

Pmg: €S el precio marginal del sistema
Cyi: costo variable (V1, Va, ..., Vk) de cada uno de los generadores (ki, ka, ..., kk)

gk: despacho del generador k

Pn:
B: esuna constante
a: elasticidad precio de la demanda

Pdef,: es el Costo de la Energia no Suministrada del escalon z

Qine,: es la demanda inelastica correspondiente al escalon z

Especificamente, el excedente del consumidor de la caracteristica elastica resulta ser:

n
Z(pn _ng) * B *pg
1

dx dz (L dn

corresponde al precio de mercado de cada uno de los niveles definidos (p1, p2, ..

9 pn)

Como la expresion B = p¥ es la demanda de cada escalén (dn), la expresion de calculo del EC para la

caracteristica elastica que se utiliza es:

n
EC = Z(pn — Ppy) * dy
1

En el grafico se representa en el area sombreada el calculo del EC para la caracteristica elastica segun la

expresion anterior, para el caso de una demanda modelada con 3 niveles elasticos.

Precio

Excedente del
Consbmidor

Caracteristica eléstica

[TV EERR R e

- Demanda
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Excedente del consumidor para la caracteristica inelastica

De la funcion objetivo del modulo de optimizacion de la maximizacion del BS, el Excedente del

consumidor para la caracteristica inelastica resulta ser:

Z(Pdefz — Pmg) * Qine,
1

En el gréfico se representa en el area sombreada
el célculo del EC para la caracteristica inelastica
segun la expresion anterior, para el caso de una
modelacion del costo de la Energia No
Suministrada de 5 escalones.

En caso de ocurrir ENS, el precio marginal del
sistema sera igual al costo de la Energia no

Zona Inelastica Zona elastica

S/mwh A

Pdef 1
Pdef 2 %\—L
Pdef 3 I

Pdef 4 '_L

Pdef 5 1

Excedente del Consumidor

Caracteristica Inelastica

Suministrada del escalon que se halla activado
por lo que para ese escalon, el excedente del
consumidor serd igual a cero. Lo mismo
ocurrird para los escalones que tengan un costo
|nfer_|or aI_ precio del sistema. I_En los graficos a 81 A aiaE
continuacion se ilustra lo anterior.

Pmg

>

Zona Inelastica Zona elistica )
Zona Ineldstica Zona elastica
v A
S A
Pdef 1 -
Pdef1l -
Pdef 2 L Pdef 2 | ;
Pdef 3 [y Pdef 3 Sxiene Comapir
Pdef 4 Pmg = Pdef 4- - .
= - e U ENS
Pmg = Pdef 5 Pdef 5 ENS
& > :
MWh MWhH
Q1 0Q2Q3Q4Q5 Q1 Q2 Q3Q4Q5 W

M.6 Actualizacion del Excedente del Consumidor

El calculo de las curvas de demanda establecido en la presente metodologia, debera ser actualizado por
parte del EOR como méaximo cada cinco (5) afios. Para tal efecto, dicho Operador deberd mantener una
base de datos con registros recopilados anualmente, sobre las variables que se utilizan en los analisis
econométricos y el modelado de la demanda por pais, siendo éstos como minimo, los siguientes:
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1. Demanda de energia (MWh/mes), facturaciones totales (USD/mes) para las distintas categorias de
usuarios: residenciales, comerciales, industriales, otros. Deben considerarse los usuarios regulados y
no regulados. En caso de no conocerse las tarifas de los usuarios no regulados, las mismas se estimaran
a partir de los precios del mercado mayorista nacional correspondiente y una hipdtesis de margen del
5% sobre el precio promedio mensual del mercado.

2. Precios medios del mercado mayorista nacional correspondiente (USD/MWHh).

3. ElI VAD+T: Valor agregado por distribucion y transmision del altimo afio con informacion disponible
en USD/MWh por categoria de usuario.

4. IMAE por pais en moneda constante y tipo de cambio anual promedio.

5. Toda informacion estadistica macroecondmica, debe obtenerse a traves del Bancos Centrales,
Ministerios de Economia o Ministerios de Hacienda de cada pais, o bien de entidades como la
Secretaria Ejecutiva del Consejo Monetario Centroamericano (SECMCA) u organismos similares.
También, se podra utilizar informacién disponible de caracter publico de organismos multilaterales.

6. El modelo econométrico sera estimado a partir de series historicas de 10 o mas afios con periodicidad
mensual. En caso de no estar disponible la informacién con periodicidad mensual, se considerara la
utilizacion de datos anuales, los cuales deberan ser desagregados mensualmente.

7. En caso de que para alguno de los paises no se disponga de la informacién requerida para la
actualizacion del Excedente del Consumidor, se utilizardn las elasticidades precio de la demanda
definidas en estudios aprobados por el Regulador Nacional o el Ministerio de Energia, de no contar con
dichos estudios, se podran emplear las elasticidades precio de la demanda determinadas en el Gltimo
estudio regional utilizado por el EOR.

El EOR debera remitir a la CRIE la base de datos con registros recopilados anualmente una vez ésta haya
sido actualizada.
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