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I I –– Marco Marco reguladorregulador
aplicable a los PPAaplicable a los PPA
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Marco Marco reguladorregulador en el en el queque se se 
crearoncrearon los PPAlos PPA

En 1995, la En 1995, la LegislaturaLegislatura de Texas de Texas liberalizliberalizóó el el 
mercadomercado mayoristamayorista. Al . Al mercadomercado de Texas de Texas entraronentraron
productoresproductores independientesindependientes de de energenergííaa. . 
Se Se desalentabadesalentaba a a laslas empresasempresas de de serviciosservicios ppúúblicosblicos
integradasintegradas verticalmenteverticalmente parapara queque no no construyeranconstruyeran
plantasplantas elelééctricasctricas y se les y se les animabaanimaba a a recurrirrecurrir a los a los 
PPA PPA parapara cubrircubrir sussus necesidadesnecesidades actualesactuales y y futurasfuturas
de de energenergííaa..
Las Las empresasempresas de de serviciosservicios ppúúblicosblicos tentenííanan queque
presentarpresentar a la a la ComisiComisióónn un plan de un plan de recursosrecursos parapara susu
aprobaciaprobacióónn..
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RequisitosRequisitos de de regulaciregulacióónn parapara
adquiriradquirir recursosrecursos

UnaUna compacompañíñíaa de de serviciosservicios ppúúblicosblicos queque procuraraprocurara
adquiriradquirir recursosrecursos estestáá obligadaobligada a a presentarpresentar a la a la 
ComisiComisióónn::

1.1. UnaUna descripcidescripcióónn del del procesoproceso parapara solicitarsolicitar recursosrecursos, , 
inclusive los inclusive los acontecimientosacontecimientos importantesimportantes..

2.2. UnaUna copiacopia de la de la solicitudsolicitud de de propuestaspropuestas (RFP) y del (RFP) y del 
contratocontrato modelomodelo..

3.3. UnaUna descripcidescripcióónn de los de los criterioscriterios y y ponderacionesponderaciones parapara
seleccionarseleccionar recursosrecursos queque se se utilizarutilizaráánn en la en la evaluacievaluacióónn de de laslas
ofertasofertas..

4.4. UnaUna descripcidescripcióónn de de ccóómomo la la compacompañíñíaa tomtomóó en en cuentacuenta la la 
definicidefinicióónn de de ““costocosto mmíínimonimo razonablerazonable del del sistemasistema””, los , los 
valoresvalores y y laslas preferenciaspreferencias de de sussus clientesclientes, , laslas caractercaracteríísticassticas
de la de la necesidadnecesidad de de recursosrecursos y y cualquiercualquier meta a meta a nivelnivel estatalestatal..
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CostoCosto mmíínimonimo razonablerazonable del del sistemasistema

AdemAdemááss de los de los costoscostos directosdirectos, se , se debdebííanan considerarconsiderar
los los siguientessiguientes asuntosasuntos al al determinardeterminar el el costocosto mmíínimonimo
razonablerazonable del del sistemasistema::

1.1. Los Los efectosefectos sobresobre laslas tarifastarifas y y facturasfacturas a los a los 
clientesclientes..

2.2. MinimizaciMinimizacióónn de los de los riesgosriesgos de de costoscostos y y 
regulacionesregulaciones futurasfuturas sobresobre combustibles.combustibles.

3.3. Lo Lo apropiadoapropiado y y confiableconfiable de la de la mezclamezcla de de recursosrecursos..
4.4. El El costocosto de de cumplircumplir con con laslas leyesleyes ambientalesambientales y de y de 

otraotra ííndolendole..
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CarteraCartera diversificadadiversificada de de recursosrecursos

Se Se esperabaesperaba queque unauna carteracartera diversificadadiversificada de de 
recursosrecursos::

IncluyeraIncluyera unauna mezclamezcla de de tecnologtecnologííasas queque utilizaranutilizaran
diferentesdiferentes combustibles.combustibles.
DependieraDependiera de de contratoscontratos de combustible, de combustible, tantotanto de de 
cortocorto comocomo de largo de largo plazoplazo..
IncluyeraIncluyera tecnologtecnologííasas queque no no fueranfueran de de 
combustibles (tales combustibles (tales comocomo recursosrecursos de de energenergííaa
renovablerenovable y del y del ladolado de la de la demandademanda).).
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RevisiRevisióónn de la de la ComisiComisióónn

La La ComisiComisióónn revisabarevisaba el el procesoproceso de de solicitacisolicitacióónn y y 
deciddecidííaa: : 

Si el Si el procedimientoprocedimiento fomentabafomentaba unauna participaciparticipacióónn ampliaamplia de de 
posiblesposibles proveedoresproveedores de de recursosrecursos del del ladolado de la de la demandademanda y y 
del del ladolado de la de la ofertaoferta. . 
Si los Si los criterioscriterios utilizadosutilizados parapara evaluarevaluar los los recursosrecursos eraneran
razonablesrazonables y no y no favorecfavorecííanan a a laslas filialesfiliales..
Si el Si el procesoproceso de de solicitacisolicitacióónn era era propiciopropicio al al desarrollodesarrollo de un de un 
mercadomercado mayoristamayorista competitivocompetitivo en Texas.en Texas.
Si Si producproducííaa la la mejormejor ofertaoferta queque reflejarareflejara el el ““costocosto mmíínimonimo
razonablerazonable del del sistemasistema”” parapara los los clientesclientes..
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RecuperaciRecuperacióónn de los de los costoscostos de PPA de PPA 

Se Se necesitabanecesitaba queque la la ComisiComisióónn certificaracertificara un un 
contratocontrato de de energenergííaa parapara poderpoder trasladartrasladar los los 
costoscostos de la de la energenergííaa compradacomprada a a laslas tarifastarifas..
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EstructuraEstructura tarifariatarifaria parapara recobrarrecobrar costoscostos
de la de la energenergííaa compradacomprada

La La estructuraestructura tarifariatarifaria debdebííaa recuperarrecuperar los los costoscostos de de 
capacidadcapacidad cargcargáándoselosndoselos a los a los usuariosusuarios de de picospicos.  .  EstoEsto
les les dada a los a los grandesgrandes usuariosusuarios el el incentivoincentivo de de instalarinstalar
tecnologtecnologííaa parapara recortarrecortar los los picospicos, lo , lo queque incluyeincluye la la 
instalaciinstalacióónn de de generadoresgeneradores pequepequeññosos..
ExistenExisten variasvarias formasformas de de fomentarfomentar la la reduccireduccióónn de de 
picospicos:  :  

el cargo el cargo porpor la la energenergííaa se se fijafija a un a un menormenor nivelnivel mientrasmientras
mayor sea el factor de mayor sea el factor de cargacarga oo
la la demandademanda mensualmensual facturadafacturada se se aumentaaumenta de forma de forma 
incremental, incremental, segsegúúnn sea la sea la demandademanda picopico no no coincidentecoincidente del del 
clientecliente durantesdurantes los los mesesmeses de de veranoverano..
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EjemploEjemplo de de estructuraestructura tarifariatarifaria
1 1 –– ResidencialResidencial

Cargo al Cargo al clientecliente $ 15.00 al $ 15.00 al mesmes

Cargo Cargo porpor la la demandademanda NingunoNinguno

Cargo Cargo porpor la la energenergííaa $ 0.097 $ 0.097 porpor MWhMWh
Cargo de ECCargo de EC FlujoFlujo continuo continuo segsegúúnn ffóórmularmula
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EjemploEjemplo de de estructuraestructura tarifariatarifaria
2 2 –– ComercialComercial grandegrande

Cargo al Cargo al clientecliente $ 75.00 al $ 75.00 al mesmes

Cargo Cargo porpor demandademanda $ 3.80 $ 3.80 porpor kWkW

Cargo de Cargo de energenergííaa –– nivelnivel 11 $ 0.88 $ 0.88 porpor kWhkWh

Cargo de Cargo de energenergííaa –– nivelnivel 22 $ 0.77 $ 0.77 porpor kWhkWh
Cargo de Cargo de energenergííaa –– nivelnivel 33 $ 0.68 $ 0.68 porpor kWhkWh

Cargo de combustibleCargo de combustible FlujoFlujo continuo continuo segsegúúnn ffóórmularmula
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Cargo de Cargo de energenergííaa comocomo funcifuncióónn del factor del factor 
de de cargacarga parapara clientesclientes grandesgrandes

Factor de Factor de nivelnivel 1 >>> 1 >>> clientesclientes con con menosmenos de de 
30% de factor de 30% de factor de cargacarga
Factor de Factor de nivelnivel 2 >>> 2 >>> clientesclientes con con menosmenos de de 
60% de factor de 60% de factor de cargacarga
Factor de Factor de nivelnivel 3 >>> 3 >>> clientesclientes con con mmááss del 60% del 60% 
de factor de de factor de cargacarga
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EstructuraEstructura tarifariatarifaria::
DemandaDemanda facturadafacturada

AlgunasAlgunas compacompañíñíasas usanusan aumentosaumentos tarifariostarifarios
incrementalesincrementales ((ratchetratchet) ) parapara la la demandademanda facturadafacturada
a fin de a fin de fomentarfomentar el el recorterecorte de de picospicos.  .  
PorPor ejemploejemplo, el 80% de la , el 80% de la demandademanda picopico no no 
coincidentecoincidente durantedurante los los mesesmeses picopico de de juniojunio
hastahasta septiembreseptiembre estableceestablece parapara eseese aaññoo el el picopico
mensualmensual mmíínimonimo del del clientecliente, , parapara fines de fines de 
facturacifacturacióónn..
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II II -- ComprasCompras
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Proceso de comprasProceso de compras

Supongamos una compaSupongamos una compañíñía de distribucia de distribucióón que necesita n que necesita 
adquirir 250 MW para satisfacer su obligaciadquirir 250 MW para satisfacer su obligacióón de carga.n de carga.

1.1. La compaLa compañíñía conduce un ana conduce un anáálisis de escenarios y una lisis de escenarios y una 
evaluacievaluacióón de riesgos, descubre que hay incertidumbre acerca n de riesgos, descubre que hay incertidumbre acerca 
de los precios futuros del combustible y del crecimiento futuro de los precios futuros del combustible y del crecimiento futuro 
de la carga.de la carga.

2.2. La compaLa compañíñía emite una solicitud de propuestas (RFP), en la a emite una solicitud de propuestas (RFP), en la 
cual describe sus objetivos e invita a licitantes a que propongacual describe sus objetivos e invita a licitantes a que propongan n 
todas las estrategias realistas mediante las cuales la compatodas las estrategias realistas mediante las cuales la compañíñía a 
podrpodríía alcanzar estos objetivos.a alcanzar estos objetivos.

3.3. La compaLa compañíñía considerara consideraráá las estrategias de gestilas estrategias de gestióón, tanto las de n, tanto las de 
costos como las de riesgos, al evaluar las propuestas.costos como las de riesgos, al evaluar las propuestas.
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ExploraciExploracióónn de de alternativasalternativas

El El contratocontrato se se puedepuede ejecutarejecutar mediantemediante un solo un solo recursorecurso
existenteexistente, , unauna mezclamezcla existenteexistente de de recursosrecursos diversosdiversos o o 
unauna unidadunidad generadorageneradora construidaconstruida parapara atenderatender la la cargacarga..
En el En el úúltimoltimo casocaso, un , un contratocontrato de largo de largo plazoplazo puedepuede
servirservir de de garantgarantííaa de de queque el el recursorecurso recireciéénn construidoconstruido
recibirrecibiráá unauna corrientecorriente de de pagospagos..
EstaEsta garantgarantííaa, a , a susu vezvez, , puedepuede facilitarfacilitar el el accesoacceso al al 
financiamientofinanciamiento y y lograrlograr menoresmenores costoscostos de de 
financiamientofinanciamiento parapara construirconstruir la la plantaplanta..
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DiversificaciDiversificacióónn de la de la mezclamezcla de de 
recursosrecursos

UnaUna carteracartera diversificadadiversificada ofreceofrece la la mejormejor garantgarantííaa
de de costoscostos bajosbajos del del sistemasistema, , confiabilidadconfiabilidad y y 
flexiblidadflexiblidad

DebeDebe incluirincluir diferentesdiferentes fuentesfuentes de combustible.de combustible.
DebeDebe incluirincluir diferentesdiferentes tecnologtecnologííasas queque se se 

complementencomplementen entre entre ssíí..
DebeDebe incluirincluir contratoscontratos de de cortocorto, , medianomediano y largo y largo 
plazoplazo..
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DiversificarDiversificar la la mezclamezcla de de recursosrecursos

Si Si suponemossuponemos unauna cargacarga base e base e intermediaintermedia de de 
200 MW y 200 MW y unauna cargacarga picopico de 30de 30--50 MW:50 MW:

RecursoRecurso #1:  #1:  contratocontrato a a cortocorto plazoplazo parapara atenderatender
cargacarga picopico de  50 MW (5 de  50 MW (5 aaññosos).).
RecursoRecurso #2:  #2:  contratocontrato a a medianomediano plazoplazo parapara atenderatender
cargacarga intermendiaintermendia de 100 MW (10 de 100 MW (10 aaññosos).).
RecursoRecurso #3: #3: contratocontrato a largo a largo plazoplazo parapara atenderatender
cargacarga base de 100 MW (15, 20 base de 100 MW (15, 20 óó 25 25 aaññosos).).
RecursoRecurso #4: #4: medidasmedidas en el en el ladolado de la de la demandademanda parapara
atenderatender cargacarga picopico de 2 MW. de 2 MW. 
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OpcionesOpciones en la en la demandademanda

La La compacompañíñíaa puedepuede solicitarsolicitar propuestaspropuestas de la de la 
demandademanda parapara reducirreducir el el usouso de de energenergííaa o la o la 
demandademanda picopico

mediantemediante la la eficienciaeficiencia en el en el usouso final ofinal o
trasladandotrasladando la la demandademanda de los de los perperííodosodos picopico a los a los 
perperííodosodos fuerafuera de de picopico oo
recortandorecortando los los picospicos..

Las Las propuestaspropuestas de la de la demandademanda puedenpueden ser ser 
enviadasenviadas porpor los los clientesclientes de la de la compacompañíñíaa o o porpor
un un tercerotercero..
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ConsideracionesConsideraciones parapara
coberturacobertura futurafutura

La La compacompañíñíaa puedepuede solicitarsolicitar propuestaspropuestas parapara
atenderatender el el crecimientocrecimiento futurofuturo de la de la cargacarga..
En el En el casocaso de un solo de un solo recursorecurso dedicadodedicado, la , la 
compacompañíñíaa tambitambiéénn puedepuede considerarconsiderar opcionesopciones
parapara renovacionesrenovaciones del del contratocontrato mientrasmientras duredure el el 
recursorecurso. . 
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GarantGarantííasas de de cumplimientocumplimiento

El El licitantelicitante ganadorganador
puedepuede verse verse obligadoobligado a a presentarpresentar unauna fianzafianza de de cumplimientocumplimiento..
debedebe estarestar dispuestodispuesto a a demostrardemostrar queque eses financieramentefinancieramente
capazcapaz..
debedebe tenertener unauna experienciaexperiencia demostradademostrada..
debedebe estarestar en en capacidadcapacidad de de comprometersecomprometerse con con unauna fechafecha de de 
entregaentrega o o sufrirsufrir consecuenciasconsecuencias financierasfinancieras..
eses responsableresponsable del del costocosto de de cumplircumplir con con laslas leyesleyes ambientalesambientales
y de y de otraotra ííndolendole..
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ConsideraciConsideracióónn del del riesgoriesgo

RiesgosRiesgos de de arranquearranque
Se Se debendeben especificarespecificar laslas sancionessanciones porpor incumplimientoincumplimiento,,

PresentaciPresentacióónn de de fianzasfianzas, , cartascartas de de crcrééditodito, etc. , etc. 

RiesgosRiesgos de de operacionesoperaciones::
Se Se debedebe pedirpedir al al vendedorvendedor queque corracorra el el riesgoriesgo de de 
adquiriradquirir la la energenergííaa de de reemplazoreemplazo, , sisi no no puedepuede cumplircumplir
con con susu obligaciobligacióónn..

PuedePuede ser un ser un reemplazoreemplazo financierofinanciero o o ffíísicosico..
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PuntosPuntos queque debendeben cubrirsecubrirse en el en el 
contratocontrato

1.1. TerminaciTerminacióónn del del contratocontrato, , estipulacionesestipulaciones en en 
casocaso de de comprarsecomprarse el control de la el control de la empresaempresa
((buyoutbuyout).).

2.2. MantenimientoMantenimiento y y operacionesoperaciones del del proyectoproyecto
((¿¿serseráánn responsabilidadresponsabilidad del del vendedorvendedor?)?)

3.3. Control del Control del despachodespacho. . 
4.4. PagosPagos –– especificarespecificar laslas circunstanciascircunstancias en en laslas

queque se se puedenpueden descontardescontar o suspender los o suspender los pagospagos
. . 
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PuntosPuntos queque debendeben cubrirsecubrirse en el en el 
contratocontrato

5.5. El comprador El comprador mantendrmantendráá registrosregistros de la de la potenciapotencia y la y la 
energenergííaa entregadasentregadas y el y el vendedorvendedor mantendrmantendráá registrosregistros
de de medidoresmedidores..

6.6. HabilidadHabilidad de de cadacada parte parte parapara inspeccionarinspeccionar y y auditarauditar
los los registrosregistros de la de la otraotra parte.parte.

7.7. PagosPagos de de facturacifacturacióónn, , correccicorreccióónn de de facturasfacturas, , interinterééss
sobresobre laslas facturasfacturas no no pagadaspagadas despudespuééss queque se se vencenvencen, , 
etc.etc.

8.8. AprobaciAprobacióónn reglamentariareglamentaria del del contratocontrato –– el el 
comprador comprador debedebe tenertener derechoderecho a a terminarterminar el el acuerdoacuerdo, , 
sisi no se no se obtieneobtiene dichadicha aprobaciaprobacióónn o o sisi eses
posteriormenteposteriormente revocadarevocada..
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PuntosPuntos queque debendeben cubrirsecubrirse en el en el 
contratocontrato

9.9. CambioCambio posibleposible de de propiedadpropiedad del del proyectoproyecto..
10.10. Cortes Cortes –– El comprador El comprador debedebe tenertener derechoderecho a a decidirdecidir

cucuáándondo programarprogramar los los cortescortes de de energenergííaa, de , de 
conformidadconformidad con la con la buenabuena prpráácticactica de de laslas empresasempresas
de de serviciosservicios ppúúblicosblicos. . 

11.11. El El vendedorvendedor debedebe notificarnotificar cuandocuando hayahaya cortescortes
forzososforzosos..

12.12. FuerzaFuerza mayor mayor –– cuandocuando se define se define cuidadosamentecuidadosamente, , 
excusaexcusa el el incumplimientoincumplimiento, , sisi se ha se ha ejercidoejercido unauna
diligenciadiligencia razonablerazonable –– cadacada unauna de de laslas partespartes debedebe
llevarllevar registrosregistros de de sussus esfuerzosesfuerzos..
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III III –– ConsideracionesConsideraciones de de 
tecnologtecnologííaa
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SelecciSeleccióónn de la de la tecnologtecnologííaa

La La carteracartera mmááss confiableconfiable y de y de menormenor costocosto en el en el 
largo largo plazoplazo deberdeberáá tenertener unauna mezclamezcla de de 
tecnologtecnologííasas queque se se complementencomplementen entre entre ssíí o o queque
utilicenutilicen diferentesdiferentes combustibles y combustibles y ofrezcanofrezcan
diferentesdiferentes gradosgrados de de flexibilidadflexibilidad..
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1 1 –– TurbinasTurbinas de de combusticombustióónn (TC)(TC)

Las TC de Las TC de arranquearranque rráápidopido ofrecenofrecen flexibilidadflexibilidad, , 
puedenpueden operaroperar con gas o con con gas o con petrpetróóleoleo.  Son de .  Son de 
escalaescala pequepequeññaa.  Son .  Son laslas mejoresmejores parapara atenderatender
perperííodosodos picopico brevesbreves.   .   

VentajaVentaja comparativacomparativa:  :  tiempotiempo cortocorto parapara construirseconstruirse
y y bajosbajos costoscostos de de construcciconstruccióónn, , flexibilidadflexibilidad; ; peropero
costoscostos elevadoselevados de de operacioperacióónn..

PresentaPresenta ventajasventajas y y desventajasdesventajas parapara Nicaragua.Nicaragua.
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2 2 –– TurbinasTurbinas de de combusticombustióónn de de 
ciclociclo combinadocombinado (TCCC)(TCCC)

Las TCCC Las TCCC ofrecenofrecen altaalta eficienciaeficiencia parapara la la combusticombustióónn del gas, son del gas, son 
mmááss eficienteseficientes sisi se se operanoperan continuamentecontinuamente; ; peropero se se puedenpueden volvervolver a a 
arrancararrancar diariamentediariamente, , sisi eses necesarionecesario.  .  EscalaEscala de de medianamediana a a grandegrande.  .  
SirvenSirven mejormejor parapara atenderatender la la cargacarga intermediaintermedia..

VentajasVentajas comparativascomparativas:  en :  en comparacicomparacióónn con con laslas plantasplantas de de 
carbcarbóónn, , menosmenos tiempotiempo de de construcciconstruccióónn, , mmááss baratasbaratas de de 
construirconstruir,  ,  mmááss flexibilidadflexibilidad en la en la utilizaciutilizacióónn; ; peropero mayor mayor costocosto de de 
operacioperacióónn.  No son .  No son econeconóómicasmicas, , sisi se se tienentienen queque arrancararrancar
diariamentediariamente..

Las Las ventajasventajas de de laslas TCCC no TCCC no parecenparecen adecuarseadecuarse parapara Nicaragua en Nicaragua en 
esteeste momentomomento.  .  SirvenSirven mmááss parapara un un proyectoproyecto regional.regional.
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3 3 –– CarbCarbóónn

Las Las plantasplantas de de carbcarbóónn ofrecenofrecen energenergííaa de de bajobajo costocosto, , 
debendeben operarseoperarse continuamentecontinuamente, no se , no se puedenpueden volvervolver a a 
arrancararrancar con con facilidadfacilidad.  Gran .  Gran escalaescala:  :  sirvensirven mejormejor parapara
atenderatender la la cargacarga base base grandegrande.  No .  No puedenpueden construirseconstruirse
eficientementeeficientemente en en unidadesunidades pequepequeññasas..

VentajaVentaja comparativacomparativa:  :  bajosbajos costoscostos de de operacioperacióónn, , peropero tiempotiempo
prolongadoprolongado de de construcciconstruccióónn y y costoscostos elevadoselevados de de 
construcciconstruccióónn.  No hay .  No hay flexibilidadflexibilidad.  Combustible .  Combustible suciosucio, , 
contaminacicontaminacióónn ambientalambiental..

No No parecenparecen ser ser adecuadasadecuadas parapara Nicaragua en Nicaragua en esteeste
momentomomento.  .  SirvenSirven mmááss parapara un un proyectoproyecto regional.regional.
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4a 4a –– EEóólicalica

¡¡No hay No hay costoscostos de combustible! de combustible! 
TiempoTiempo de de construcciconstruccióónn muymuy rráápidopido, los , los costoscostos de de construcciconstruccióónn
hanhan estadoestado disminuyendodisminuyendo. . 
Son Son mejoresmejores en en zonaszonas con con vientosvientos fuertesfuertes y y consistentesconsistentes. . 
SirvenSirven mmááss sisi se se combinancombinan con con unidadesunidades queque puedenpueden ser ser 
rráápidamentepidamente respaldadasrespaldadas o o arrancadasarrancadas, tales , tales comocomo laslas TC.TC.

VentajaVentaja parapara Nicaragua:  Nicaragua:  podrpodrííanan ayudarleayudarle a a reducirreducir susu utilizaciutilizacióónn
de de petrpetróóleoleo de alto de alto costocosto y a y a bajarbajar los los costoscostos globalesglobales de la de la 
electricidadelectricidad..
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4b 4b –– EEóólicalica

PrincipalesPrincipales inconvenientesinconvenientes de la de la energenergííaa eeóólicalica: : 
No No eses despachabledespachable, , puedepuede queque necesitenecesite de de serviciosservicios
auxiliaresauxiliares expandidosexpandidos, los , los cualescuales aumentaraumentarííanan los los costoscostos
de de operacioperacióónn..
No No ofreceofrece respuestarespuesta de de frecuenciafrecuencia, , regulaciregulacióónn o o 
reservasreservas de de cortocorto plazoplazo. . 
Si se Si se necesitanecesita unauna nuevanueva construcciconstruccióónn de de transmisitransmisióónn, , 
debidodebido a a susu ubicaciubicacióónn remotaremota, , puedepuede ser ser muymuy costosacostosa..
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5 5 –– HidroelHidroelééctricactrica

HidroelHidroelééctricactrica –– ExcelenteExcelente complementocomplemento de de cualquiercualquier sistemasistema
elelééctricoctrico.  .  BajosBajos costoscostos de de operacioperacióónn.  .  RespuestaRespuesta inmediatainmediata a los a los 
cambioscambios repentinosrepentinos de de frecuenciafrecuencia.  .  PermitePermite almacenamientoalmacenamiento, , 
muchmuchíísimasima flexibilidadflexibilidad, , contribuyecontribuye a la a la confiabilidadconfiabilidad.  .  PuedenPueden ser ser 
proyectosproyectos pequepequeññosos, , medianosmedianos o o grandesgrandes..
VentajaVentaja comparativacomparativa: : 

PuedenPueden exigirexigir queque se se reubiquereubique a la a la poblacipoblacióónn, son , son polpolííticamenteticamente sensiblessensibles..
DependenDependen de la de la disponibilidaddisponibilidad de de aguaagua, lo , lo queque puedepuede variarvariar enormementeenormemente
de un de un aaññoo al al siguientesiguiente. . 
CostoCosto y y tiempotiempo de de construcciconstruccióónn..

MuchasMuchas ventajasventajas parapara Nicaragua, Nicaragua, sisi forma parte de forma parte de unauna mezclamezcla
diversificadadiversificada..
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6 6 –– OtrosOtros recursosrecursos renovablesrenovables

GeotGeotéérmicosrmicos –– IdealesIdeales en un en un papaííss volcvolcáániconico comocomo
Nicaragua.  Nicaragua.  EscalaEscala de de pequepequeññaa a a medianamediana..
BiomasaBiomasa –– Flexibles y con Flexibles y con bajosbajos costoscostos de de operacioperacióónn.  .  
EscalaEscala pequepequeññaa.  .  LimitadaLimitada porpor la la disponibilidaddisponibilidad y el y el 
carcarááctercter de de temporadatemporada del combustible.del combustible.
PanelesPaneles solaressolares –– Alto Alto costocosto, , escalaescala muymuy pequepequeññaa.  Ideal .  Ideal 
en en zonaszonas remotasremotas dondedonde laslas necesidadesnecesidades son son pequepequeññasas y y 
no no justificanjustifican la la construcciconstruccióónn de de llííneasneas de de transmisitransmisióónn.   .   
En En laslas zonaszonas ruralesrurales de Texas, de Texas, laslas bombasbombas de de aguaagua son son 
activadasactivadas con con energenergííaa solar.  En Msolar.  En Mééxico, se ha xico, se ha utilizadoutilizado
parapara la la electrificacielectrificacióónn de de aldeasaldeas aisladasaisladas..
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IV IV –– ServiciosServicios AuxiliaresAuxiliares: : 
ConsideracionesConsideraciones reglamentariasreglamentarias
despudespuééss de la de la liberalizaciliberalizacióónn del del 

mercadomercado mayoristamayorista en el ERCOTen el ERCOT
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RegulacionesRegulaciones aplicablesaplicables a la a la 
prestaciprestacióónn de S/Ade S/A

Las Las siguientessiguientes regulacionesregulaciones se se aplicaronaplicaron a a laslas
compacompañíñíasas de de electricidadelectricidad del ERCOT del ERCOT despudespuééss
queque se se abriabrióó el el mercadomercado mayoristamayorista competitivocompetitivo::
La La obligaciobligacióónn de de prestarprestar S/A de forma no S/A de forma no 
discriminatoriadiscriminatoria y comparable a y comparable a todostodos los los clientesclientes
de de transmisitransmisióónn..
La La obligaciobligacióónn de de establecerestablecer unauna tarifatarifa porpor taltal
servicioservicio y de y de recibirrecibir tales tales serviciosservicios parapara sussus propiaspropias
operacionesoperaciones, de , de conformidadconformidad con los con los ttéérminosrminos de de 
susu tarifatarifa porpor los S/Alos S/A..
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RegulacionesRegulaciones aplicablesaplicables a la a la 
prestaciprestacióónn de S/Ade S/A

Un PPA Un PPA podrpodrííaa incluirincluir estipulacionesestipulaciones parapara cualquiercualquier S/A, S/A, 
a saber:a saber:
ServicioServicio de de programaciprogramacióónn dindináámicamica:  :  ofreceofrece la la 
regulaciregulacióónn de de cargacarga remotaremota ((p.ejp.ej., ., utilizautiliza unauna seseññalal
dindináámicamica de de potenciapotencia parapara controlarcontrolar la la generacigeneracióónn, a fin , a fin 
de de equipararlaequipararla con la con la cargacarga).).
ServicioServicio de de seguimientoseguimiento de la de la cargacarga:  :  ofreceofrece cambioscambios en en 
la la producciproduccióónn de la de la generacigeneracióónn cadacada horahora parapara equipararequiparar
los los cambioscambios en la en la cargacarga..
ServicioServicio de de regulaciregulacióónn de de cargascargas:  :  ofreceofrece cambioscambios en en 
menosmenos de de unauna horahora, en lo , en lo concernienteconcerniente a la a la generacigeneracióónn, , 
parapara equipararequiparar los los cambioscambios en en laslas cargascargas..

39

RegulacionesRegulaciones aplicablesaplicables a la a la 
prestaciprestacióónn de S/Ade S/A

Los S/A Los S/A debdebííanan tenertener un un precioprecio fijadofijado de de 
maneramanera discretadiscreta y y debdebííanan prestarseprestarse de forma de forma 
separadaseparada a a todostodos los los participantesparticipantes del del mercadomercado
queque firmaranfirmaran contratoscontratos de de transmisitransmisióónn..
CualquierCualquier generadorgenerador podpodííaa ofrecerofrecer S/A a los S/A a los 
clientesclientes de de transmisitransmisióónn de de cualquiercualquier empresaempresa de de 
electricidadelectricidad..
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Se Se regulanregulan los cargos los cargos porpor los S/Alos S/A

UnaUna empresaempresa de de electricidadelectricidad podpodííaa negociarnegociar laslas
tarifastarifas con el con el clientecliente, , sujetassujetas a un a un mmíínimonimo y a un y a un 
tope de tope de preciosprecios, y , y sujetassujetas al al requisitorequisito de no de no 
disciminacidisciminacióónn..
El tope de El tope de preciosprecios se se basababasaba en el en el costocosto hundidohundido
promediopromedio en en queque incurrincurrííaa la la empresaempresa elelééctricactrica
porpor la la capacidadcapacidad de de generacigeneracióónn..
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V V –– ServiciosServicios auxiliaresauxiliares y y recursosrecursos en el en el 
ladolado de la de la demandademanda actualmenteactualmente
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ServiciosServicios auxiliaresauxiliares

Los S/A son los Los S/A son los serviciosservicios necesariosnecesarios parapara apoyarapoyar la la 
transmisitransmisióónn de de energenergííaa de los de los recursosrecursos a a laslas cargascargas, al , al 
mismomismo tiempotiempo queque mantienenmantienen unauna operacioperacióónn confiableconfiable
del del sistemasistema de de transmisitransmisióónn..
Los S/A Los S/A puedenpueden ser ser proporcionadosproporcionados porpor el el vendedorvendedor, , 
sisi formanforman parte de un parte de un contratocontrato, o , o puedenpueden provenirprovenir de de 
unauna fuentefuente competidoracompetidora. . 
AlgunasAlgunas tecnologtecnologííasas no no puedenpueden prestarprestar S/A (S/A (energenergííaa
eeóólicalica) o ) o estestáánn limitadaslimitadas en la en la cantidadcantidad queque puedenpueden
brindarbrindar, , sisi tiendentienden a a operarseoperarse a a plenaplena producciproduccióónn porpor
razonesrazones de de eficienciaeficiencia ((carbcarbóónn, nuclear)., nuclear).
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ServiciosServicios auxiliaresauxiliares en el en el mercadomercado
liberalizadoliberalizado del ERCOTdel ERCOT

La La regulaciregulacióónn, , laslas reservasreservas responsivasresponsivas (en (en girogiro), ), laslas
reservasreservas no en no en girogiro y y laslas reservasreservas de de reemplazoreemplazo son son 
contratadascontratadas el el ddííaa anterior anterior porpor el el operadoroperador
independienteindependiente del del sistemasistema (ISO).(ISO).
Las Las trestres primerasprimeras puedenpueden ser ser autotramitadasautotramitadas porpor los los 
participantesparticipantes individualesindividuales del del mercadomercado o o bienbien el ISO el ISO 
laslas adquiereadquiere mediantemediante un un procesoproceso de de subastasubasta..
La La energenergííaa de de compensacicompensacióónn eses contratadacontratada porpor el el 
ISO en ISO en tiempotiempo real.real.
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ServicioServicio de de regulaciregulacióónn (RGS)(RGS)

El RGS se El RGS se utilizautiliza parapara controlarcontrolar la la producciproduccióónn de de 
potenciapotencia de los de los recursosrecursos, en , en respuestarespuesta a a laslas
fluctuacionesfluctuaciones de de frecuenciafrecuencia, con el fin de , con el fin de mantenermantener la la 
frecuenciafrecuencia deseadadeseada en el en el sistemasistema. . 
DebeDebe ser ser capazcapaz de de entregarentregar la la cantidadcantidad total de la total de la 
capacidadcapacidad contratadacontratada en un en un perperííodoodo de de menosmenos de de diezdiez
(10) (10) minutosminutos..
Un Un proveedorproveedor de RGS de RGS debedebe proporcionarproporcionar el el equipoequipo de de 
comunicacicomunicacióónn parapara recibirrecibir parparáámetrosmetros de control de control 
telemedidostelemedidos enviadosenviados porpor el ISO.el ISO.
DebeDebe poderpoder ofrecerofrecer unauna seseññalal de de retroalimentaciretroalimentacióónn al al 
ISO.ISO.
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ServicioServicio de de reservasreservas responsivasresponsivas (RRS)(RRS)

El RRS El RRS consisteconsiste en en reservasreservas diariasdiarias de de operacioperacióónn queque
restauranrestauran la la frecuenciafrecuencia del del sistemasistema al al cabocabo de de unosunos
cuantoscuantos minutosminutos de de haberhaber ocurridoocurrido un un eventoevento
significativosignificativo de de frecuenciafrecuencia..
El RRS lo El RRS lo ofrecenofrecen los los recursosrecursos conectadosconectados capacescapaces de de 
aumentaraumentar hastahasta el el nivelnivel contratadocontratado de de producciproduccióónn dentrodentro
de un de un perperííodoodo de 10 de 10 minutosminutos. . 
PuedePuede ser ser proporcionadoproporcionado porpor la la cargacarga capazcapaz de de 
desconectarsedesconectarse en en menosmenos de 10 de 10 minutosminutos..
El El vendedorvendedor debedebe proporcionarproporcionar el el equipoequipo de de 
comunicacicomunicacióónn parapara recibirrecibir parparáámetrosmetros de control de control 
telemedidostelemedidos y y enviadosenviados porpor el ISO.el ISO. 46

ServicioServicio de de reservasreservas no en no en girogiro (NSRS)(NSRS)

El NSRS El NSRS debedebe ser ser brindadobrindado en en menosmenos de 30 de 30 minutosminutos de de 
parte de los parte de los recursosrecursos en en llííneanea sin sin cargacarga o  o  desdedesde
recursosrecursos fuerafuera de de llííneanea..
DebeDebe estarestar en en capacidadcapacidad de de operaroperar a un a un nivelnivel de de 
producciproduccióónn especificadoespecificado en el en el contratocontrato durantedurante al al 
menosmenos unauna horahora..
IgualIgual queque el RRS, el RRS, puedepuede ser ser proporcionadoproporcionado porpor laslas
cargascargas..

El RGS, el RRS y el NSRS El RGS, el RRS y el NSRS estestáánn sujetossujetos a a pruebaspruebas de de 
idoneidadidoneidad porpor parte del ISO.parte del ISO.
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RespuestaRespuesta de de frecuenciafrecuencia (FR)(FR)

La FR La FR eses la la respuestarespuesta de un de un recursorecurso a la a la desviacidesviacióónn de la de la 
frecuenciafrecuencia, con , con respectorespecto a la a la frecuenciafrecuencia programadaprogramada, al , al cabocabo de de 
unosunos cuantoscuantos segundossegundos..
La FR La FR suelesuele ser ser unauna obligaciobligacióónn parapara todostodos los los generadoresgeneradores, , 
aunqueaunque a a vecesveces tambitambiéénn eses un un servicioservicio pagadopagado ((p.ejp.ej., Nueva ., Nueva 
ZelandaZelanda).).
La FR La FR eses de lo de lo mmááss importanteimportante en un en un papaííss pequepequeññoo o en o en unauna islaisla
parapara mantenermantener la la confiabilidadconfiabilidad..
Un PPA Un PPA puedepuede incluirincluir requisitosrequisitos de de queque se se ofrezcaofrezca la FR.  la FR.  
ObservenObserven queque un un recursorecurso queque opera a opera a plenaplena producciproduccióónn solo solo 
puedepuede brindarbrindar unauna respuestarespuesta en la en la direccidireccióónn haciahacia abajoabajo. . 
AlgunasAlgunas tecnologtecnologííasas no no puedenpueden ofrecerofrecer la FR (la FR (energenergííaa eeóólicalica), ), 
otrasotras puedenpueden proporcionarproporcionar unauna FR FR excelenteexcelente ((energenergííaa
hidroelhidroelééctricactrica).).
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VI VI –– CargaCarga comocomo recursorecurso queque brindabrinda
un un servicioservicio auxiliarauxiliar
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ReservasReservas responsivasresponsivas brindadasbrindadas
porpor la la cargacarga

Los Los clientesclientes puedenpueden participarparticipar en el en el mercadomercado de RRS de RRS 
ofreciendoofreciendo desconectardesconectar susu cargacarga cuandocuando bajebaje la la frecuenciafrecuencia.  .  
TambiTambiéénn puedenpueden ofrecerofrecer reservasreservas no en no en girogiro y y reservasreservas de de 
reemplazoreemplazo. . 
En Texas, la En Texas, la mitadmitad de de laslas RR, o sea, 1150 MW, RR, o sea, 1150 MW, puedepuede
provenirprovenir de de cargascargas queque actactúúanan comocomo un un recursorecurso ((LaaRLaaR).).
CuandoCuando la la frecuenciafrecuencia disminuyedisminuye porpor debajodebajo de los 59.7 Hz, de los 59.7 Hz, 
laslas LaaRLaaR se se activanactivan automautomááticamenteticamente, gracias a , gracias a unosunos relrelééss de de 
frecuenciafrecuencia insuficienteinsuficiente. . 
Se Se necesitanecesita unauna medicimedicióónn avanzadaavanzada y y telemetrtelemetrííaa en en tiempotiempo
real.real.
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ReservasReservas responsivasresponsivas brindadasbrindadas
porpor la la cargacarga ((continuacicontinuacióónn))

TambiTambiéénn se se puedepuede instruirinstruir a a laslas LaaRLaaR parapara queque se se 
desconectendesconecten manualmentemanualmente cuandocuando ocurraocurra unauna
ppéérdidardida repentinarepentina en un en un generadorgenerador grandegrande..
En  el ERCOT, se En  el ERCOT, se hanhan utilizadoutilizado laslas LaaRLaaR de de trestres
a a cuatrocuatro vecesveces al al aaññoo en los en los úúltimosltimos aaññosos..
MMááss de 1800 MW de de 1800 MW de LaaRLaaR son son ididóóneosneos y y estestáánn
registradosregistrados parapara ofrecerofrecer reservasreservas responsivasresponsivas en en 
el ERCOT.el ERCOT.
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ContratosContratos con la con la cargacarga parapara
servicioservicio de de emergenciaemergencia

El ERCOT opera El ERCOT opera unauna subastasubasta trimestraltrimestral con el con el 
objetoobjeto de de obtenerobtener recursosrecursos de de cargacarga parapara situacionessituaciones
seriasserias de de emergenciaemergencia energenergééticatica..
La La cargacarga contratadacontratada puedepuede ser ser desconectadadesconectada
despudespuééss queque se se hayanhayan utilizadoutilizado todostodos los los demdemááss
recursosrecursos y antes de y antes de queque hayahaya unauna desconexidesconexióónn firmefirme
de la de la cargacarga..
Se Se esperaespera queque la la cargacarga de de EmergenciaEmergencia se se utiliceutilice con con 
unauna frecuenciafrecuencia no mayor de no mayor de unauna vezvez cadacada 7 a 10 7 a 10 
aaññosos..
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GarantGarantííasas de de cumplimientocumplimiento parapara laslas
cargascargas queque brindanbrindan serviciosservicios de de reservareserva

El ERCOT conduce El ERCOT conduce unauna pruebaprueba inicialinicial de de idoneidadidoneidad
con con unauna desconexidesconexióónn real real parapara ponerponer a a pruebaprueba la la 
capacidadcapacidad de de respuestarespuesta adecuadaadecuada de la de la cargacarga..
Si Si unauna LaaRLaaR no no puedepuede responder dos responder dos vecesveces en un en un aaññoo, , 
quedaqueda descalificadadescalificada y y debedebe volvervolver a a solicitarsolicitar susu registroregistro.  .  
AdemAdemááss, la , la ComisiComisióónn puedepuede imponerleimponerle sancionessanciones..
Si Si unauna cargacarga de de EmergenciaEmergencia no no logralogra desconectarsedesconectarse
despudespuééss de de unauna instrucciinstruccióónn, se le , se le retieneretiene el el pagopago y la y la 
cargacarga quedaqueda descalificadadescalificada.  La .  La ComisiComisióónn puedepuede imponerimponer
sancionessanciones..
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CCóómomo se se logralogra balancearbalancear el el 
mercadomercado

Antes Antes queque el ERCOT el ERCOT llegarallegara a ser a ser unauna zonazona de de 
control, control, cadacada zonazona de control era de control era responsableresponsable de de 
llevarllevar a a cabocabo el el equilibrioequilibrio instantinstantááneoneo entre la entre la 
generacigeneracióónn y la y la cargacarga..
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CCóómomo se se alcanzaalcanza el el equilibrioequilibrio de de 
mercadomercado

Hoy, el ERCOT Hoy, el ERCOT eses unauna zonazona de control.de control.
El ISO del ERCOT El ISO del ERCOT administraadministra un un mercadomercado de de 
subastassubastas de de energenergííaa de de compensacicompensacióónn.  Los .  Los 
participantesparticipantes del del mercadomercado presentanpresentan ofertasofertas y el y el 
ERCOT ERCOT adquiereadquiere cadacada horahora la la energenergííaa de de 
compensacicompensacióónn..
Se Se exigeexige a los a los participantesparticipantes del del mercadomercado queque
presentenpresenten ofertasofertas obligatoriasobligatorias de de energenergííaa de de 
compensacicompensacióónn..
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VII VII -- LeccionesLecciones aprendidasaprendidas en Texasen Texas
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AtracciAtraccióónn de de inversionesinversiones

CuandoCuando se se abriabrióó el el mercadomercado a la a la competenciacompetencia, , 
unauna grangran inquietudinquietud fuefue queque laslas autoridadesautoridades de de 
regulaciregulacióónn lo lo volvieranvolvieran atractivoatractivo parapara queque se se 
invirtierainvirtiera en en nuestronuestro estadoestado, lo , lo cualcual hicieronhicieron al:al:

No  No  permitirpermitir queque laslas compacompañíñíasas de de serviciosservicios ppúúblicosblicos
establecidasestablecidas siguieransiguieran construyendoconstruyendo plantasplantas elelééctricasctricas
AsegurarseAsegurarse de de queque laslas compacompañíñíasas elelééctricasctricas
establecidasestablecidas no no favorecieranfavorecieran a a sussus filialesfiliales al al momentomomento
de de comprarcomprar contratoscontratos de de energenergííaa
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AtracciAtraccióónn de de inversionesinversiones

GarantizarGarantizar el el accesoacceso no no discriminatoriodiscriminatorio a la a la transmisitransmisióónn
FacilitarFacilitar laslas interconexionesinterconexiones
No No exigirexigir un un procesoproceso prolongadoprolongado de de aprobaciaprobacióónn parapara
los los nuevosnuevos participantesparticipantes
ReconocerReconocer la la necesidadnecesidad de de certezacerteza regulatoriaregulatoria
EsforzarseEsforzarse porpor establecerestablecer reglasreglas queque permitanpermitan la la 
recuperacirecuperacióónn justajusta de los de los costoscostos de de inversiinversióónn parapara los los 
productoresproductores eficienteseficientes –– peropero sin sin protegerproteger laslas
inversionesinversiones ineficientesineficientes
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FacilitarFacilitar la la competenciacompetencia

En  un En  un mercadomercado liberalizadoliberalizado, la , la competenciacompetencia eses la la mejormejor
protecciproteccióónn de los de los clientesclientes y el y el mejormejor seguroseguro contra los contra los preciosprecios
indebidamenteindebidamente elevadoselevados.  Para .  Para facilitarfacilitar la la competenciacompetencia::

EliminarEliminar laslas barrerasbarreras de de entradaentrada, de , de maneramanera queque puedanpuedan ingresaringresar
muchosmuchos proveedoresproveedores al al mercadomercado;;
NingNingúúnn proveedorproveedor debieradebiera volversevolverse tan tan grandegrande queque el el mercadomercado no no 

puedapueda equilibrarseequilibrarse sin sin susu poderpoder;;
Si un Si un proveedorproveedor grandegrande estestáá en en capacidadcapacidad de de influirinfluir en los en los preciosprecios, , 
imponerimponer mitigacimitigacióónn de de preciosprecios úúnicamentenicamente a a esteeste proveedorproveedor;;
Si se Si se aplicaaplica unauna herramientaherramienta de de mitigacimitigacióónn de de preciosprecios a a todostodos los los 
proveedoresproveedores, , taltal comocomo un tope de un tope de preciosprecios, , asegurarseasegurarse de de queque sea lo sea lo 
suficientementesuficientemente elevadaelevada parapara queque no no interfierainterfiera con la con la necesidadnecesidad de de 
fijarfijar preciosprecios de de escasezescasez. . 


