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Informe Anual 2008

Una de las principales funciones de la Comision Nacional de Energia
Eléctrica es ejercer la vigilancia del Mercado Mayorista. Mediante
este mecanismo de vigilancia, la Comisién evalia el desempeio
del Mercado de Electricidad y constantemente busca, mediante
acciones regulatorias, contribuir al desarrollo del mismo.

Una forma de evaluar el desempeno del Mercado Mayorista es
mediante indicadores estadisticos. De esta forma, en el presente
Informe anual del Mercado Mayorista, se analizan diversos aspectos
que resultaron de la operacion del Mercado Mayorista durante el
ano 2008.

Entfre los indicadores incluidos en el presente informe se encuentran
los relacionados con el Precio de Oportunidad de la Energia,
identificacion de los generadores marginales, factor de carga del SN,
demanda de potencia y energia; incluyéndose también un andlisis
de los costos del Mercado Mayorista durante el 2008.

Adicionalmente se muestran cronoldgicamente, los eventos mds
relevantes que durante el 2008 se han suscitado en el Mercado
Mayorista y han influido en el funcionamiento del mismo; asi como
una comparacién de los precios del Mercado Mayorista con sus
equivalentes en otros paises.

Las fuentes de informacion utilizadas, son los programas de
despacho diarios y semanales, los posdespachos diarios, Informes de
Transacciones Econdmicas y bases de datos del SDDP informados por
el Administrador del Mercado Mayorista a la CNEE. También se usaron
datos de la Energy Information Administration para algunos precios
infernacionales de los combustibles.
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1. Precio de Oportunidad de la
Energia en el Mercado Mayorista

Composicion del parque generador de Guatemala

El parque generador de Guatemala se compone bdsicamente de las
siguientes tecnologias de generacion:

e Hidroeléctricas.

e Geotérmicas.

e Motores de combustion interna.
e Térmicas a base de carbon.

e Cogeneracion.

e Turbinas de gas.

En la siguiente grafica se muestra la participacion de cada tecnologia en
la generacion de energia durante el ano 2008.

Energia Generada por tipo de Combustible afio 2008

HIDROELECTRICA
\ i — |

MOTORES
/26,7%

COGENERACION
10,6%

TURBINA DE GAS
0,2%

GEOTERMICA / CARBON
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Grdfica 28.
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Precio de oportunidad de la Energia

El Precio de Oportunidad de la Energia (POE), se vio influenciado por
varios factores durante el ano 2008. Uno de los factores relevantes es la
volatilidad registrada en los precios del combustible bunker, los cuales se
mantuvieron alrededor de los US$70/BBL aproximadamente hasta el mes
de abril, y posteriormente tuvieron un incremento constante, hasta llegar
a los precios mdaximos histéricos en el mes de julio. Cabe destacar que
el precio maximo alcanzado por el bunker utilizado para generacion fue
alrededor de US$135/BBL. A partir de julio, los precios empezaron a baijar,
hasta llegar a aproximadamente US$30/BBL en el mes de noviembre. Otra
caracteristica importante en el ano 2008, fue que el invierno se caracterizd
por ser bastante fuerte, logrando con esto que la generaciéon hidroeléctrica
se aprovechara al méximo.

Las unidades marginales del SNI, generalmente son las unidades
o centrales que utilizan bunker para la generacion de energia. La
consecuencia en el aumento en los precios del bunker, fue que el Precio
de Oportunidad de la Energia se incrementara proporcionalmente al
aumento de dicho combustible, llegando a valores mdaximos alrededor
de US$170/MWH. Los precios elevados del bunker hicieron que este
se comportara como un bien escaso en el mercado internacional,
teniendo como consecuencia que varios generadores guatemaltecos
buscaran incrementar sus existencias de combustible para garantizar el
abastecimiento del Sistema Nacional Interconectado (SNI), comprando
inventarios considerables en el periodo con mayores niveles de precios.
Al contar con inventarios grandes de bunker, adquiridos a precios altos
y con un aprovechamiento mdximo de la capacidad hidroeléctrica por
un invierno copioso, el Precio de Oportunidad de la Energia no respondid
inmediatamente a la baja en los precios del bunker. La reducciéon en el
Precio de Oportunidad de la Energia se registré hasta el mes de diciembre,
mes en el cual ya se habia consumido gran parte de los combustibles
adquiridos a un precio alto y se habia adquirido nuevo combustible a
precios menores.

En las siguientes graficas puede observarse el comportamiento del Precio
de Oportunidad de la Energia por banda horaria, comparado con los
precios internacionales de los combustibles, siendo posible identificar en
las mismas las variaciones de los precios de uno con respecto a los precios
del otro. Ademds se destacan los aspectos importantes que incidieron en
el valor del Precio de Oportunidad de la Energia.
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Grdfica 29.

1 Abierta linea 230 KV Siquinald - Brillantes por robo de piezcs.
2  Falla linea 230 KV Escuintla 2 — San José por choque de camién.
3 Falla linea 230 KV Escuintla 2 — San José por caida de antena de radio.
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1 "Blackout” o cero nacional por falla trifésica a fierra en la S/E Guatemala Sur.
2  Fallalinea 230 KV Escuintla 2 - San José por choque de camion.

3 Fallalinea 230 KV Escuintla 2 - San José por caida de antena de radio.

En la siguiente grdfica se muestran los precios promedio mensuales del
Precio de Oportunidad de la Energia durante el ano 2008.

Precio de oportunidad de la energia promedio ( 2008 )
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Porcentaje de plantas que fijaron el Precio de Oportunidad
de la Energia por tipo de tecnologia y por banda horaria

Gran parte de la energia producida para abastecer el SNI deriva del uso
del combustible bunker. Esto tiene como consecuencia que las unidades o
centrales térmicas filen el Precio de Oportunidad de la Energia gran parte
del tiempo. Ademds, las centrales hidroeléctricas de regulacion anual,
por la metodologia establecida para calcular el valor del agua, también
determinan el Precio de Oportunidad de la Energia en un porcentaje
considerable del tiempo. En el siguiente cuadro puede observarse el
porcentaje del tiempo que fijaron el Precio de Oportunidad de la Energia,
durante el ano 2008, las tecnologias de generacidon hidroeléctrica vy
térmica:

Cuadro 38

Tipo de tecnologia que fijé
El precio de oportunidad de la energia
Aio 2008

Tipo de Demanda Tipo de Tecnologia Promedio 2008

Hidroeléctricas 25.41%

Banda minima
Térmicas 74.59%
) Hidroeléctricas 27.30%

Banda media L

Térmicas 72.70%
- Hidroeléctricas 25.75%

Banda mdxima
Térmicas 74.25%

En las siguientes graficas se muestra un andlisis por banda horaria de las
centrales generadoras hidroeléctricas que fijaron el Precio de Oportunidad
de la Energia durante el ano 2008:

Plantas Hidraulicas Marginales
Banda minima

CHIXQY JURUN MARINALA LOS ESCLAVOS PASABIEN RENACE

= Promedio 2008

Grdfica 33.
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Cuadro 39

Banda Minima

Central Promedio 2008
CHIXOY 62.63%
JURUN MARINALA 14.52%
LOS ESCLAVOS 14.92%
PASABIEN 5.65%
RENACE 2.28%

Plantas Hidraulicas Marginales
Banda media

CHIXOY JURDN LOS ESCLAVOS PASABIEN RENACE CANDELARIA
MARINALA
= Promedio 2008
Grdfica 34.
Cuadro 40
Banda Media
Central Promedio 2008

CHI)SOY ) 66.56%
JURUN MARINALA 12.01%
LOS ESCLAVOS 13.43%
PASABIEN 5.09%
RENACE 2.17%
CANDELARIA 0.75%

Plantas Hidraulicas Marginales
Banda Maxima

CHIXoY JURUN MARINALA LOS ESCLAVOS PASABIEN RENACE

= Promedio 2008
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Cuadro 41
Central Promedio 2008
CHIXOY 62.60%
JURUN MARINALA 14.06%
LOS ESCLAVOS 14.85%
PASABIEN 6.37%
RENACE 2.12%

Las grdficas siguientes muestran un andlisis por banda horaria de las
centrales generadoras térmicas que fijaron el Precio de Oportunidad de la

Energia durante el ano 2008:

Plantas Térmicas Marginales
Banda Minima

ARIZONA PUERTO POLIWATT LAS TEXTILES ~ GENOR SAN JOSE  SIDEGUA GECSA EL 0TROS

QUETZAL PALMAS  DEL LAGO PROGRESO
BUNKER

= Promedio 2008

Grdfica 36.
Cuadro 42
Unidad o central Promedio 2008
ARIZONA 35.03%
PUERTO QUETZAL 16.07%
POLIWATT 12.13%
LAS PALMAS 9.02%
TEXTILES DEL LAGO 5.72%
GENOR 5.17%
SAN JOSE 4.21%
SIDEGUA 3.98%
GECSA 2.66%
EL PROGRESO BUNKER 2.15%
OTROS 3.85%
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Plantas Térmicas Marginales
Banda Media

Grdfica 37.
Cuadro 43

Unidad o central Promedio 2008

ARIZONA 33.67%
PUERTO QUETZAL 17.69%
POLIWATT 10.80%
LAS PALMAS 9.55%
GENOR 5.42%
TEXTILES DEL LAGO 5.36%
SIDEGUA 4.10%
SAN JOSE 4.07%
EL PROGRESO BUNKER 3.29%
GECSA 1.97%
ELECTRO GENERACION 1.63%
OTROS 2.44%

Plantas Térmicas Marginales
Banda Maxima

ARIZONA PUERTO POLIWATT LAS TEXTILES ~ GENOR SAN JOSE EL GECSA SIDEGUA 0TROS
QUETZAL PALMAS DEL LAGO PROGRESO
BUNKER

™ Promedio 2008

Grdfica 38.

CariturLo XII
AnNEexo III

163




N

Memoria de Labores
PEriopo MAYO 2008-ABRIL 2009

Cuadro 44
Unidad o central Promedio 2008
ARIZONA 36.89%
PUERTO QUETZAL 16.28%
POLIWATT 10.76%
LAS PALMAS 9.57%
TEXTILES DEL LAGO 6.26%
GENOR 5.24%
SAN JOSE 4.42%
EL PROGRESO BUNKER 3.04%
GECSA 2.76%
SIDEGUA 2.02%
OTROS 2.76%

La siguiente grdfica muestra la participacion, en porcentaje de tiempo en
cada dia, de los tipos de tecnologia de generacion que fijaron el Precio
de Oportunidad de la Energia. El 100% representa las 24 horas de cada
dia.

Plantas Marginales por Tipo de Combustible afio 2008
100%
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Grdfica 39.
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Por la metodologia de cdlculo del valor del agua, en los meses de verano,
el Precio de Oportunidad de la Energia puede llegar a ser fijado en gran
parte deltiempo porlas centrales hidroeléctricas de embalse de regulacion
anual. Por ejemplo, en el mes de mayo, que es una época critica para
el SNI, pues la zafra de los Ingenios Cogeneradores estd finalizando, los
embalses de las principales centrales hidroeléctricas se encuentran en los
niveles minimos y el invierno aun no se ha establecido plenamente, el valor
del agua llegd a fijar el Precio de Oportunidad de la Energia hasta en un
80% del tiempo. Por el contrario, en el mes de junio, donde los embalses
de regulacion anual empezaron a alcanzar su nivel mdaximo, debido a
lo copioso del invierno, el valor del agua se redujo y no alcanzé a fijar
el Precio de Oportunidad de la Energia, siendo las unidades o centrales
térmicas a base de combustible bunker las que determinaron el precio en
el mercado de oportunidad.

Otro aspectoimportante enlaépocalluviosa, es que la Central Generadora
San José fija el Precio de Oportunidad de la Energia enlas horas de la banda
minima. Esto es como consecuencia, de que esta central generadora es,
por orden de mérito, la Ultima que cubre la demanda de energia en dicha
banda.

En la grdfica siguiente se muestra la curva de duraciéon del Precio de
Oportunidad de la Energia. Como se dijo anteriormente, el Precio de
Oportunidad de la Energia estuvo influenciado por el alza en los precios
internacionales de los combustibles, y reflejo de esto, es que los precios
se mantuvieron la mayor parte del ano 2008 entre US$100/MWH y US$140/
MWH.

Curva de duracion POE promedio diario 2008

—— POE Promedio

Grdfica 40.
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La siguiente grafica resume el comportamiento histérico del Precio de
Oportunidad de la Energia desde el inicio del Mercado Mayorista de
Electricidad el 11 de noviembre de 1998 a las 12:00 horas, asi como
el comportamiento histérico de los precios del bunker a partir de esa
fecha.

Combustibles - Precio de oportunidad de la energia
(Promedios)

Fin de la Orimulsion

Entra Arizona

aSan Jos
Entra San José Orimulsion de Arizona

Incremento en|los precios de los combustibles.

Grdfica 41.

Desde su inicio el Mercado de Oportunidad de la Energia, se ha visto
afectado por varios factores, entre los mds importantes tenemos:

e Crecimiento de la demanda.

e Preciointernacional de los combustibles (afecta en proporcién directa
los costos variables de los generadores térmicos).

e Generacion forzada de los Contratos Existentes.

e Falla de unidades generadoras importantes.

Entrada de nuevas centrales generadoras.

Tal y como se senala en la grafica anterior, el Precio de Oportunidad de
la Energia también se ha visto influenciado por eventos importantes en el
Mercado Mayorista. Entre los principales eventos se encuentran:

e En abril 2003 entra en operacion la central generadora Arizona (150
MW).

e En enero 2004, Arizona empieza a utilizar la Orimulsion como combustible.

e Enenero 2004, conla Orimulsidn el costo variable de Arizona era $23.68/
MWh, contra $41.74/MWh de los motores reciprocantes con costo
variable mds bajo. El costo variable de la generacion con Orimulsion
era el 56.7% del costo variable de la generacién con bunker.
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A partfir del 2005, los precios de los combustibles se incrementan
notablemente, neutralizando el efecto de la Orimulsion.

e En enero 2006, el costo variable asociado a la Orimulsién era $37.99/
MWH contra $64.68/MWH de los motores reciprocantes de costo
variable mds bajo. El costo variable de la generaciéon con Orimulsion
era el 58.7% del costo variable de la generacion con bunker.

e En abril 2006, Arizona deja de generar con Orimulsion y empieza a
utilizar sélo bunker. Su costo variable se ajusta y asemeja a los demas
generadores con tecnologia similar.

e Los anos 2007 y 2008 fueron afectados por el incremento constante en
los precios de los combustibles.

Cuadro 45

Precio promedio mensual de la energia en el mercado de oportunidad (USS/MWH)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Enero 28.46 5231 3843 4498 5307 4338 4721 6543 73.49 119.17
Febrero 3673 5431 3359 3732 6061 4422 4977  68.59 72.48 117.32
Marzo 3485 6141 3071 3805  63.67 4514 5237 7479 74.81 119.26
Abril 4393 8208 4436 4830 57.65 4700 6130  81.24 77.72 123.91
Mayo 5927 7096 5258 5534 6426 4986 9038 9287 96.54 138.29
Junio 58.67 5421 4113 4791 5399  50.18 8974  79.39 97.08 138.50
Julio 4244 5675 5007 5491 5195 4687 5555  78.67  109.64 129.51
Agosto 4124 6396 4798 5514 5565 8331  59.36 804l 99.36 131.27
Septiembre 4305 5176  40.63 5402 5800 57.10 5501  76.89 78.54 118.72
Octubre 4029 5847 4290 5248 5885  49.09  49.48  75.51 81.86 109.37

Noviembre  31.66 53.66  43.60 4897 5272 5371 5132 6891 7672 10256 123.13
Diciembre 2651 4674 3746 3795 5899 4615 4799 6689 7264 11171 77.83
Promedio 29.09 4411 5727 4246 5001  56.46 4880 @ 6216 7693 89.65 120.52

Comparacion de precios de mercado de la energia

En la siguiente grdfica se muestra una comparacion de los precios de
la energia en el mercado de oportunidad de Guatemala, El Salvador y
Panamd. Como se puede observar en la misma, los precios de Guatemala
y El Salvador tuvieron la misma tendencia hasta el mes de noviembre, mes
en el cual los precios de Guatemala empiezan a reflejar la baja en el nivel
de los precios del combustible.
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Comparacion del POE EI Salvador - Panama - Guatemala 2008

US$/MWh

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

#—El|Salvador —m—Panama —— Guatemala

Grdfica 42.
Cuadro 46
Mes El Salvador Panamad Guatemala
USS/MWh USS/MWh USS/MWh
Enero 112.85 147 119.17
Febrero 119.78 192.44 117.32
Marzo 116.05 213.13 119.26
Abril 121.9 386.35 123.91
Mayo 134.53 475.72 138.29
Junio 142.42 268.68 138.49
Julio 135.54 271.61 129.4
Agosto 120.34 223.33 131.35
Septiembre 126.52 202.59 118.73
Octubre 125.98 187.96 109.37
Noviembre 148.07 111.96 123.13
Diciembre 142.34 61.59 77.83
PROMEDIO 128.86 228.53 120.52

Carituro XII
ANEexo 111

CNEE

Comisién Nacional de Energia Eléctrica




Centrales hidroelectricas
con embalses de regulacion anual

Chixoy — JurUn Marinald.
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2. Centrales Hidroelectricas de
Regulacion Anual

Especificaciones técnicas operativas de las centrales
hidroeléctricas Chixoy y Jurin Marinala

os siguientes datos, muestran las especificaciones técnicas operativas
actuales de las centrales hidroeléctricas Chixoy y Jurin Marinald:

* Central Hidroeléctrica Chixoy

Cuadro 47
NUmero de unidades generadoras: 5
Capacidad individual de las unidades: 55.00 MW
Capacidad instalada: 275.00 MW
Capacidad nominal: 271.80 MW
Cuenca: Rio Negro Chixoy
Tipo de embaise: De regulacion anual
Almacenamiento méximo: 440.34 hm?
Almacenamiento minimo: 134.46 hm?
Nivel méximo excepcional de crecida: 811.80 m.s.n.m. -
Nivel mdaximo: 803.05 m.s.n.m. g
Nivel minimo normal de operacion: 772.00 m.s.n.m. o E
Nivel minimo operable: 770.00 m.s.n.m. E &
Caudal turbinable maximo: 75.00 m®/s N 5
Caudal turbinable minimo: 7.50 m®/s S
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e Central Hidroeléctrica Jurin Marinala

Cuadro 48

ESPECIFICACIONES

NUmero de unidades generadoras:

Capacidad individual de las unidades 20.00 MW
Capacidad instalada: 60.00 MW
Capacidad nominal: 60.85

Cuenca: Rio Michatoya

Embalse Lago de Amatitldn

Tipo de embaise: De regulacion qnual

Almacenamiento mdximo: 25.37
Nivel méximo: ,189.40 m.s.n.m.
Nivel minimo operable: 1,1 87.30 m.s.n.m.

Embalse de Jurin Marinald

Tipo de embaise: De regulacion dlana

Almacenamiento mdéximo: 0.1147

Almacenamiento minimo: 0.00 hm3
Nivel méximo: 1,008.30 m.s.n.m.
Nivel minimo operable: 1,001.50 m.s.n.m.
Caudal turbinable mdéximo: 12.00 m3/s
Caudal turbinable minimo: 1.50 m?/s

Factor de produccion

El factor de produccién representa el coeficiente de produccion promedio
de la central hidroeléctrica para diferentes condiciones de su embalse,
considerando su volumen, drea o cota.

Dicho factor es utilizado en el cdlculo de la politica operativa hidrotérmica
optima, es decir para programar la energia semanal que dptimamente la
central debiera producir, considerando las condiciones de su embalse, del
parque de generacion disponible y la demanda.

e Central Hidroeléctrica Chixoy

Cuadro 49
a Volumen Area Cota Factor de produccion
— (HM3) (Km?) (M.S.N.M.) (MW/M3/S)

o — 134.46 4.76 770.00 3.42
E g 195.31 7.41 780.00 3.51

283.25 10.18 790.00 3.59
) % 397.45 12.66 800.00 3.69
5 440.34 13.64 803.00 3.70
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El factor de produccion de la Central Hidroeléctrica Chixoy, esta ligado

directamente a las caracteristicas hidroldgicas de su embalse y a las carac-

teristicas fisicas y técnicas de cada una de sus unidades generadoras.

785 790

Nivel Embalse (m.s.n.m.)

Grdfica 43.

e Central Hidroeléctrica Jurin Marinala

Cuadro 50
Volumen Cota Factor de produccion

(hm?) (m.s.n.m.) (MW/m3/s)

0 1001.5 5.07083
0.0163 1003 5.07083
0.0473 1005 5.07083
0.0858 1007 5.07083
0.1147 1008.3 5.07083

El factor de producciéon de la Cenfral Hidroeléctrica Jurin Marinald, se
comportade unamanera constante, esto se debe aque elniveldelembalse
puede ser abastecido y controlado por el Centro de Control de la Empresa
de Generacion de Energia Eléctrica del INDE (EGEE), enviando la orden
para sustraer cierto volumen de agua del Lago de Amatitldn (embalse
de regulacion anual) y asi proveer el caudal necesario para turbinar a la
casa de mdqguinas de dicha central hidroeléctrica. Asi, el nivel de la cota
de este embalse de regulacion diaria, no se rige completamente por la
estacionalidad climdtica.
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Factor Produccién (MW/m?/s)

10045 10055

Nivel Embalse (m.s.n.m.)

Grdfica 44.

Hidrologia

Aportes hidrolégicos durante el 2008

e Central Hidroeléctrica Chixoy

En el ano 2008, los aportes hidroldgicos que se presentaron en los meses de
julio a octubre estuvieron muy por arriba de los prondsticos climdaticos, tanto
asi, que existieron lecturas de caudales extremadamente altas, permitiendo
que el embalse alcanzara su cota mdxima en la mitad del mes de julio,
mucho antfes de lo programado. En la siguiente grdafica se muestran los
caudales entrantes y turbinados promedio durante el ano 2008.
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Grdfica 45.
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Los aportes hidroldgicos favorables, permitieron que la central pudiera
turbinar agua a su mdximo potencial en los meses de junio a octubre,
meses durante los cuales hubo vertimiento de agua.

e Central Hidroeléctrica Jurin Marinala

Como se puede observar en la grdafica siguiente, en los meses de julio a
octubre, se despachd mds agua para abastecer el embalse de regulacion
diaria, lo que permitid incrementar la generacion de energia eléctrica al
mdaximo en dichos meses.

Los meses de enero a mayo y noviembre a diciembre del 2008, intervalos
gue se encuentran dentro de la época seca, se despacharon niveles
bajos de agua para abastecer el embalse. De esta forma, los caudales
promedio fueron del orden de 3.49 m3/s.

Grdfica 46.

Comportamiento del nivel de los embalses

* Central Hidroeléctrica Chixoy

A diferencia del ano 2007, en el 2008 el embalse de la central hidroeléctrica
Chixoy, alcanzd su nivel mdximo aproximadamente dos meses antes
comparado conelperiodo 2007, puesparaeste Ultimo periodo, elnivelmdaximo
del embalse se alcanzé durante la segunda semana de septiembre.

El nivel de 803.00 m.s.n.m., muy cercano al nivel de cota mdaximo de las
especificaciones técnicas de la central, se alcanzé el dia 16 de julio del
2008 y se mantuvo hasta el 10 de noviembre.
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A causa del copioso invierno presentado en el ano 2008, el embalse termind
a fines de diciembre de ese ano con una cota fres (3) metros mayor a la
cota registrada en diciembre del ano 2007.

cota 2008 ——cota 2007

Grdfica 47.

e Central Hidroeléctrica Jurin Marinala

Se puede observar que la época lluviosa del ano 2008, permitio sustraer un
volumen mayor de agua del Lago de Amatitldn (embalse de regulacion
anual) para abastecer de una manera positiva el embalse de esta central
hidroeléctrica.
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Grdfica 48.
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Como puede observarse en la grafica anterior, en los meses de junio a
agosto de 2008, se pudo obtener un promedio de 50 centimetros mds en
el nivel diario del embalse, comparado con el ano 2007.

Valor del Agua

e Central Hidroeléctrica Chixoy

El comportamiento del Valor del Agua, para el ano 2008, en relacién con
el nivel de su embalse se puede observar en la siguiente grdfica:

Grdfica 49.

Los datos mas relevantes, monitoreados para el Valor del Agua de la
Central Hidroeléctrica Chixoy, se muestran a continuacion:

Cuadro 51
Mdéximo 138.70  Semana 21 - (18 al 24 mayo 2008)
Minimo 280 Semanas 28 ala 46 — (06 julio al 15 nov. 2008)

Promedio 71.48
Valores expresados en US$ por MWh

El valor de US$2.80 por MWh, es el valor correspondiente a Operacion y
Mantenimiento de la central hidroeléctrica, el cual correspondié al valor
del agua mientras el embalse de la central estuvo en vertimiento.
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La relacion entre el nivel del embalse de la central hidroeléctrica Chixoy y
el POE, se muestra en la siguiente grdafica:

US$/Mwh

Grdfica 50.

e Central Hidroeléctrica Jurin Marinala

El comportamiento del Valor del Agua de Jurdn Marinald para el ano 2008,
en relacion con el nivel del lago de Amatitldn se puede observar en la
siguiente grdfica:

=== cota 2008 valor agua

Grdfica 51.
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Los datos mdsrelevantes, monitoreados para el Valor del Agua de la central
hidroeléctrica Jurin Marinald, se muestran a continuacion:

Cuadro 52
Mdximo 153.00 Semana 39 — (21 al 27 septiembre 2008)
Minimo 8.30 Semanas 30 ala 36ysemanas 41 ala 42 (13 julio al 06 sep) y (05 al 18 otubre)

Promedio  89.92
Valores expresados en US$ por MWh

El valor de US$8.30 por MWh, es el valor adjudicado por Operacion y
Mantenimiento de la central hidroeléctrica.

Generacion de energia

e Central Hidroeléctrica Chixoy

Para el ano 2008, se obtuvieron las siguientes cifras, en cuanto a generaciéon
de energia eléctrica mensual se refiere:

Cuadro 53
Generacion real Generacion proyectada . .
Diferencia
mensual por EGEE-mensual

Enero 83.88 92.83 -9.65%
Febrero 105.86 101.92 3.72%
Marzo 111.64 104.71 6.21%
Abil 125.84 122.52 2.63%
Mayo 128.63 124.51 3.20%
Junio 148.36 149.20 -0.56%
Julio 183.50 179.75 2.05%
Agosto 193.68 191.26 1.25%
Septiembre 187.25 184.91 1.25%
Octubre 192.81 188.52 2.22%
Noviembre 171.89 172.30 -0.23%
Diciembre 125.87 131.15 -4.03%
TOTAL 1,759.20 1,743.57 0.89%

Datos expresados en GWh

Los datos muestran que se alcanzd a generar el 100.89% de lo proyectado
por la Empresa de Generacion de Energia Eléctrica del INDE para el ano
2008, esto equivalente a 16.53 GWh mds sobre la energia proyectada.

Por otra parte, en la segunda quincena del mes de junio, se empezd a
generar energia eléctrica a plena carga en esta central hidroeléctrica,
aprovechando asi, su capacidad total de generaciéon, obteniendo un
promedio de 6.05 GWh diarios, generados en el periodo comprendido del
15 de junio al 15 de noviembre del 2008.
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Los indices grdficos de generacion mensual real comparados con la
generacion proyectada mensual para el ano 2008, fueron los siguientes:

Grdfica 52.

Por ofra parte, hacia el final del ano 2008, en el periodo comprendido entre el
15 de noviembre al 31 de diciembre, la capacidad de generacion de energia
eléctrica se vio reducida, mostrando un indice de generacion de 4.57 GWh
diarios, representando asi un 75.53% del indice de plena carga obtenido.

Finalmente, se obtuvo un indice de 4.77 GWh de generaciéon de energia
eléctrica promedio para todo el ano 2008.

Grdfica 53.
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e Central Hidroeléctrica Jurin Marinala

Para el ano 2008, se obtuvieron las siguientes cifras, en cuanto a generacion
de energia eléctrica mensual se refiere:

Cuadro 54
Mes Generacion Real Generacion Proyectada Diferencia
Mensual por EGEE-Mensual

Enero 9.56 10.50 -8.95%
Febrero 12.24 1111 9.24%
Marzo 14.02 12.19 13.11%
Abril 16.96 16.84 0.72%
Mayo 16.05 17.01 -5.96%
Junio 26.82 27.29 -1.72%
Julio 40.33 39.00 3.31%
Agosto 39.91 38.34 3.93%
Septiembre 31.36 33.85 -7.94%
Octubre 33.36 34.74 -4.13%
Noviembre 10.38 11.35 -8.51%
Diciembre 11.75 12.32 -4.61%
TOTAL 262.75 264.52 —0.68%

Datos expresados en GWh

Los datos muestran, que en un -0.68%, no se alcanzd a generar lo
proyectado por la Empresa de Generacion de Energia Eléctrica del INDE
para el ano 2008, esto equivalente a 1.77 GWh negativos.

Por otra parte, al inicio del mes de julio, se empezd a generar energia
eléctrica a plena carga en esta central hidroeléctrica, aprovechando
asi, su capacidad total de generacion, obteniendo un promedio de 1.19
GWh diarios generados en el periodo comprendido del 01 de julio al 31 de
octubre del 2008.

Los indices grdaficos de generacidon mensual real versus la generacion
proyectada mensual para el ano 2008, fueron los siguientes:
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Grdfica 54.

Por otra parte, hacia el final del ano 2008, en el periodo comprendido
entre el 01 de noviembre al 31 de diciembre, la capacidad de generacion
de energia eléctrica se redujo, mostrando un indice de generacién de
0.39 GWh diarios, representando asi un 33.34% del indice de plena carga
obtenido.

Finalmente, se obtuvo un indice de 0.72 GWh de generacion de energia
eléctrica promedio durante el ano 2008.

Grdfica 55.
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Demanda de energia y potencia
del sistema nacional interconectado

Demanda histérica de potencia y energia de Guatemala

a siguiente grdfica representa las demandas mdaximas histéricas de
potenciay consumos de energia que hansido registradas en el Sistema
Nacional Interconectado desde el ano 1961 hasta el ano 2008.

DEMANDA HISTORICA DE POTENCIA Y ENERGIA DEL SNI

1600,00

» - 1400,00

r 1000,00

——CONSUMO DE ENERGIA DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA

Grdfica 56.

Los crecimientos interanuales en porcentaje, de potencia y energia
demandada en el SNI, se muestran en la grafica siguiente:
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% crecimiento

Energia Potencia

Grdfica 57.

Durante el ano 2008, se observaron cambios drdsticos en algunas
actividades a nivel nacional e internacional, que incidieron directamente
en la economia del pais. El consumo de energia eléctrica estd altamente
ligado al desarrollo econdmico, por ello, tal como podemos apreciar en
las grdficas siguientes, el crecimiento para el ano 2008, en relacion al 2007
fue de 0.63%, crecimiento que es uno de los mds bajos registrados durante
los Ultimos anos.

Sin embargo es necesario hacer notar, que durante el ano 2008, como
consecuencia de los elevados precios de los combustibles utilizados
para generacion de energia, tanto el Ministerio de Energia y Minas como
la Comisidon Nacional de Energia Eléctrica, promovieron campanas de
eficiencia y ahorro energético y como consecuencia, muchas empresas e
industrias guatemaltecas y consumidores residenciales, realizaron cambios
en sus procesos productivos y hdbitos de consumo, los cuales han incidido
en que la demanda de energia no haya crecido en los niveles de otros
anos.

En las grdficas siguientes se presentan comparaciones entre el Producto
Interno Bruto, la demanda de energia y demanda mdxima de potencia
durante el periodo del 2001 al 2008. Como se puede apreciar las tendencias
entre los tres indicadores son bastante similares hasta el ano 2007, en donde
por las razones explicadas anteriormente, se aprecia un cambio en las
pendientes del consumo de energia y demanda mdaxima de potencia.
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Grdfica 58.
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Grdfica 59.

A contfinuacion se presentan grdficas en las cuales se muestra la relaciéon
entre el porcentaje de variacion interanual del PIB y la demanda de energia
y potencia maxima del SNI durante el mismo periodo 2001-2008.
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COMPARACION INCREMENTO ENERGIA -PIB
2001 - 2008

2004 2005

Porcentaje Incremento Energia
Porcentaje PIB

Grdfica 60.

Como se puede apreciar elincremento porcentualinter anual del consumo
de energia generalmente ha sido mayor al incremento del PIB, situacion
que cambid en el ano 2007 y que se acentud en el ano 2008.

Comparacion incremento potencia-PIB
2001-2008

¥ Porcentaje Incremento Potencia ¥ Incremento PIB

Grdfica 61.
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El incremento porcentual inter anual de la potencia generalmente ha sido
mayor que el del PIB, exceptuando los anos 2005, 2007 y 2008 en donde
incluso se registré un decrecimiento.

En la siguiente grdfica se representa la demanda mensual de potencia
del SNI registrada durante el ano 2008. La demanda mdxima de potencia
durante el 2008 se registrd en el mes de mayo y correspondié a 1,430.05
MW.

Demanda maxima de potencia menusal 2008

Grdfica 62.

Como puede apreciarse en la grdfica anterior, la demanda mdxima de
potencia se redujo a partir del mes de mayo. Un aspecto a considerar, es
que a partir del inicio del Ano Estacional 2008-2009 (1° de mayo), con la
implementaciéon de las reformas normativas, se delimitd la obligacién de
los Grandes Usuarios a contratar su Demanda Firme y no la méaxima del
dia como ocurria anteriormente. La senal de esta reforma reglamentaria
y normativa (que ha reducido la demanda de potencia en la punta),
fue permitir a los Grandes Usuarios minimizar su demanda en la banda
de punta y trasladar su mayor consumo a las ofras bandas (media vy
minima). De esta forma, al tener la obligacidon de contratar Unicamente
la potencia de la banda mdxima (Demanda Firme), se tienen 20 horas
del dia para adecuar los procesos productivos y se hace factible reducir
el consumo en las cuatro horas de la banda de punta. Naturalmente,
ofra consecuencia de las modificaciones reglamentarias y normativas
que rigen la obligacion de contratar la Demanda Firme, es el ahorro que
representa para los Grandes Usuarios el ya no tener que pagar la potencia
mdxima del dia.
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A confinuacion se muestra el consumo mensual de energia durante el
2008. La demanda maxima de energia se registré en mayo y fue de 696.25
GWH, mientras que la demanda total fue de 7,872.87 GWH.

Energia mensual consumida 2008

¢ : + + ¢
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV pic

Grdfica 63.

De la grafica anterior, se observa que el consumo de energia disminuyo
a partir del mes de mayo 2008, incrementdndose nuevamente en junio,
mostrando nuevamente una caida durante los meses de octubre,
noviembrey diciembre.Esnecesariohacernotarque durante estosmesesya
se habian implementado las campanas de eficiencia y ahorro energético,
influyendo en que varias industrias guatemaltecas mejoraran y adaptaran
suUs procesos productivos y muchos consumidores residenciales adoptaran
hdbitos de ahorro energético, sustituyendo bombillas incandescentes por
bombillas luorescentes compactas.

En las siguientes graficas, se muestra el consumo de energia por banda,
comparando el ano 2007 con el ano 2008:

Energia Banda Minima 2007 2008

Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

#® Energia Banda Minima 2007 ® Energia Banda Minima 2008

Grdfica 64.
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Energia Banda Media 2007-2008

Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

¥ Energia Banda Media 2007 ¥ Energia Banda Media 2008

Grdfica 65.

Enlasgraficasanteriores, se apreciaunareduccionenelconsumo de energia
enla banda mdaxima y un incremento en el consumo en las bandas minima
y media. Esto es una consecuencia de la senal derivada de las reformas
reglamentarias y normativas que se explicd anteriormente, y también de las
campanas de eficiencia y ahorro energéticos impulsadas por el Ministerio
de Energia y Minas y la Comision Nacional de Energia Eléctrica.

En las graficas que se presentan a continuacion, se muestra el factor de
carga para las bandas minima, media y mdxima, asi como el factor de
carga mensual del SNI durante el ano 2008. Como puede observarse, en
el mes de julio el factor de carga fue de 67.16 % siendo el mds alto del ano.
Marzo mostrd el factor de carga mds bajo con 62.82%. El Factor de Carga
anual en el 2008 fue de 62.67%, superando el factor de carga anual del
2007, que fue 61.73%.

Factor de Carga por Banda 2008
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Factor de Carga Minima =Factor de Carga Media = Factor de Carga Méxima

Grdfica 66.
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Factor de Carga Mensual 2008
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Factor de Carga

Grdfica 67.

A confinuacion se muestra una grdfica que representa el porcentaje
de energia generada diariamente durante el ano 2008 por tipo de
combustible. Como se observa en la misma, durante los meses de invierno,
la generacion hidroeléctrica representa alrededor del 60% de la energia
generada diariomente para cubrir la demanda del SNI, mientras que en
la época seca representa alrededor del 30% de la energia generada.
La generacion con carbdn se mantiene relativamente estable a lo largo
del ano, correspondiendo a aproximadamente un 15% de la energia
generada. Los periodos donde la generacion con carbdn se reduce al
minimo, corresponden a los mantenimientos programados de la Central
GeneradoraSan José.Lageneracionconbunkerporsu parte, complementa
la generacion diaria, siendo variable su participacion a lo largo del ano,
dependiendo delas condiciones hidroldgicasy contingencias que se hayan
suscitado en el SNI. La generacién geotérmica es estable durante todo el
ano y representa aproximadamente un 4% de la energia generada.

Porcentaje de energia diaria por tipo de combustible 2008

T T . £ ettt & S, e

N HIDRD IHEI HIEDGEH ICM GEDTERMICA M DIESEL

Grdfica 68.
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Finalmente, se muestra una grdfica de lademanda de energiay el precio de
oportunidad de la energia correspondiente al 2008, indicando los eventos
mds importantes acontecidos en el SNI'y que influyeron en la demanda de
energia y el precio de la misma en el mercado de oportunidad.
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Grdfica 69.
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Servicios complementarios

os Servicios Complementarios permiten que el Sistema Nacional

Inferconectado opere de manera confiable y dentro de los pard-

metros de calidad establecidos en la normativa vigente, a través de
la adecuada regulacion de la frecuencia eléctrica y compensacion de
desbalances entre la energia/potencia demandada vy la producida en
tiemporeal, restablecimientodelsistema, etc.LosServiciosComplementarios
del Mercado Mayorista son: Reserva Rodante Operativa (RRO), Reserva
Rdpida (RRa), Arranque en Negro y Demanda Interrumpible. Actualmente,
los Servicios Complementarios que son remunerados en el Mercado
Mayorista son la Reserva Rodante Operativa y la Reserva RApida; el servicio
de Demandalnterrumpible segunlanormativatambienesremunerado pero
al momento no hay ofertas para el mismo en el mercado. La informacion
estadistica de los complementarios Reserva Rodante Operativa y Reserva
Rdpida se presenta a continuacion.

e Reserva Rodante Operativa (RRO)

Su funcidn principal es absorber las variaciones de la demanda real del
sistema con respecto a la demanda pronosticada en régimen normal.
Cuando hay un desbalance entre la generacién y la carga, la Reserva
Rodante Operativa permite llevar nuevamente alas maquinas que realizan
la Regulacion Primaria de Frecuencia (RPF) a los valores asignados por el
despacho, anulando los desvios medios de frecuencia.

La prestacion de este servicio consiste en la accidon manual o automdatica
de corregir la produccion de una o mds unidades generadoras, para
restablecer un desvio en la frecuencia producido por un desbalance entre
generacién y demanda y su magnitud corresponde a la fraccion de la
capacidad de una unidad generadora que estd sincronizada al sistema
de potencia, pero que no estd asignada a la produccién de energia.

Este servicio esprestado porunidades generadoras previamente habilitadas
por el Administrador del Mercado Mayorista (AMM) vy la asignacion de
la oferta se realiza a fravés de un mecanismo de mercado, donde los
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oferentes presentan precios y capacidad para la prestacion del servicio.
Para el ano 2008 fueron é las centrales de generacion que suministraron el
servicio de RRO cuya participacion de mercado mensual, de acuerdo a la
remuneracion recibida por la prestacion de dicho servicio, se presenta en
la siguiente grafica:

REMUNERACION POR RRO A PRESTADORES DEL SERVICIO
DURANTE EL ANO 2008

W CHIXOY M AGUACAPA [JJURUN  MLAS VACAS WILAS PALMAS [1-4] [TILA ESPERANZA

Grdfica 70.

La grafica anterior, presenta el porcentaje de participacion de cada unidad
o central generadora, en el total mensual remunerado por el servicio de
RRO para cada mes del ano 2008. El total remunerado cada mes se indica
en dolares de los Estados Unidos. El mes de menor remuneracion total fue
enero, con un monto de US$ 1,949,748.77, mientras que el mes de mayor
remuneracion total fue octubre con un monto de US$ 3,861,915.51. El total
remunerado por este servicio en 2008 fue de US$ 33,673,218.83.

El mayor parficipante durante el primer trimestre del ano fue la Cenftral
Generadora Chixoy, durante el segundo vy tercer trimestre fue la Central
Generadora La Esperanza y en el cuarto frimestre fueron las unidades de
la Central Generadora Las Palmas [1-4]. Estas Ultimas se incorporaron a la
prestacion del servicio a partir del mes de octubre 2008.

e Reserva Rapida (RRa)
Su funcién principal es contar con potencia para cubrir las desviaciones

respecto a la operacién programada, que son provocadas por contin-
genciasy ofrotipo deimprevistosimportantes. Este Servicio Complementario
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es cubierto con unidades térmicas de arranque rdpido o centrales hidro-
eléctricas que puedan entrar en servicio y alcanzar la potencia mdaxima
en un tiempo no mayor de treinta minutos.

Aligualque laRRO, parala prestacion de este servicio la unidad generadora
debe ser previomente habilitada por el Administrador del Mercado
Mayorista. Para el ano 2008 el servicio de Reserva Rdpida fue prestado
por tres generadores: Duke Energy Internacional Guatemala Y Cia. S.C.A.,
Generadora La Laguna Duke Energy, Internacional Guatemala Y Cia.
S.C.A.yTampa CenfroAméricana de Electricidad, Ltda., cuya participacion
de mercado mensual, de acuerdo a la remuneracién recibida por la
prestacion de este servicio, se presenta en la figura siguiente:

Remuneracion por reserva rapida a prestadores del servicio
durante el afio 2008

s
5
38
&
§

GENERADORA LA LAGUNA DUKE ENERGY INTERNATION;
DUKE ENERGY INTERNATIONAL GUATEMALA Y CIA, S.C.

Grdfica 71.

La grdfica anterior presenta el porcentaje de participacion de cada central
generadora en el total mensual remunerado por el servicio de Reserva Rapida
para cada mes del ano 2008. El fotal remunerado cada mes se indica en
los rectdngulos superiores en ddlares de los Estados Unidos. El mes de menor
remuneracion total fue mayo con un monto de US$ 897,518.63 y el mes de
mayor remuneracion total fue diciembre con un monto de US$2,077,505.53. El
total remunerado por este servicio en el 2008 fue de US$17,454,397.55

El mayor participante durante todo el ano fue Tampa Centroamericana
de Electricidad, Ltda., Duke Energy International Guatemala y Cia. S.C.A.
inicid a prestar el servicio de Reserva Rapida a partir de agosto; Generadora
La Laguna Duke Energy International Guatemala y Cia. S.C.A., presto el
servicio de septiembre a noviembre.
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Generacion Forzada

Es la energia producida por una unidad generadora requerida para operar
por razones distintas a su Costo Variable de Generacién; dicha unidad
generadora es obligada a operar fuera del despacho econdmico por
causa de restricciones técnicas, operativas, de calidad o de confiabilidad,
del parque de generacion o de lared de transporte, asicomo por clausulas
de compra minima de energia de los Contratos Existentes.

Las causas de restricciones que ocasionaron Generacion Forzada en
el ano 2008 fueron: restricciones en el Sistema Principal de Transporte,
restriccidon por arranque y parada, restriccion por Reserva Rodante
Operativa, restricciones en el sistema Secundario de Transporte, restriccion
por Reserva Rdapida, restriccidon por medidas operativas excepcionales
(Derivado de la situacion de emergencia del S.N.I., decretfada en Acuerdo
Ministerial 02-2008 por cambio de autoridades del gobierno) y restriccion
por Exportacion de energia. La grafica siguiente muestra el porcentaje del
monto total en el ano 2008, correspondiente a cada tipo de restriccion.

Generacion Forzada Por Causas De Restriccion En 2008

RESTRICCION POR

ARRANQUE Y PARADA
RESTRICCION POR >
EXPORTACION DE ENERGIA
1%

RESTRICCION POR RESERVA
RODANTE OPERATIVA
12%

Grdfica 72.

La restriccion de Arranque y Parada es la que provoca mayor Generacion
Forzada, constituyendo el 75.76% del monto asignado en el 2008, o que
equivale aproximadamente a US$ 7,003,746.98. Junto con la restriccion por
Reserva Rodante Operativa provocaron el 97% del monto asignado por
Generacion Forzada.

La Generacion Forzada es pagada por los Participantes del Mercado
Mayorista en funcidn de quien causd la restriccion que provocd dicha
Generacion Forzada; de esa cuenta los Participantes Productores pagan
la Generacion Forzada debida a restricciones en el Sistema Principal de
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Transporte, los Participantes Consumidores pagan la Generacion Forzada
debida a restricciones de arranque y parada, restriccion por Reserva
Rodante Operativa, restriccion por Reserva Rapida y restriccidn por medidas
operativas excepcionales. Los Participantes Consumidores de ciertas
dreas del SNI, pagan la Generacién Forzada debida a restricciones en el
Sistema Secundario de Transporte y los Participantes Exportadores pagan la
Generacion Forzada debida a restriccion por Exportacion de energia.

Durante el ano 2008, la Generacion Forzada fue asignada a los
Participantes del Mercado Mayorista en los porcentajes que muestra la
grdfica siguiente:

Asignacion de cargos a participantes por
generacion forzada en 2008

PARTICIPANTES
PRODUCTORES
4%

PARTICIPANTES
CONSUMIDORES

93%
PARTICIPANTES
EXPORTADORES
1%

—

PARTICIPANTES A
CONSUMIDORES DEL AREA —/
2%

Grdfica 73.

Como se aprecia en la grafica anterior, el pago por Generaciéon Forzada
recae considerablemente sobre los Participantes Consumidores, ya que
en el 2008 los cargos por Generaciéon Forzada fueron cubiertos en un 93%
(US$ 8,696,192.21) por éstos.

Desvios de Potencia

Los Desvios de Potencia se producen cuando existen faltantes o
excedentesde potencia comprometida en confratos entre Participantes
del Mercado Mayorista. Los Desvios de Potencia pueden ser Desvios
de Potencia Positivos (DP+) o Desvios de Potencia Negativos (DP-); los
Desvios de Potencia Positivos se originan cuando el Participante tiene
un excedente de potencia contratada mientras que los Desvios de
Potencia negativos se originan cuando el Parficipante tiene déficit de
potencia.
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Los Parficipantes Productores y los Participantes Consumidores pueden
incurrir tanto en desvios positivos como negativos. El precio de los Desvios
de Potencia Negativos corresponde al Precio de Referencia de la Potencia
y es definido en funcion de la inversion requerida para la instalacion de
una planta eficiente de generacion en punta y de las magnitudes de
los desvios incurridos. En la liquidacion mensual de las tfransacciones del
Mercado Mayorista el total cobrado por Desvios de Potencia Negativos se
distribuye entre los Participantes que resultaron con Desvios de Potencia
Positivos. De esta forma, los Participantes con Desvios de Potencia Positivos
reciben un abono mientras los Participantes con Desvios de Potencia
Negativos reciben un cargo.

La evolucion de los precios de los Desvios de Potencia durante el ano 2008
es presentada en la siguiente grdfica:

PRECIOS DE DESVi0S DE POTENCIA MENSUALES EN EL ANO 2008

B —F 558 —F—F 55— —58—0
$8,90 $8,90 $8,90 $8,90 $8,90 $8,90 $8,90 $8,90 $8,90 $8,90 $8,90 $8,90
$7,07

Grdfica 74.

Segun se observa en la grdfica anterior, para el Desvio de Potencia
Positivo, el precio mdximo ocurrid en mayo, correspondiente a US$7.07/
KW-mes, mientras que el precio minimo ocurrié en enero, correspondiente
a US$1.98/KW-mes. El Desvio de Potencia Negativo, tiene un precio fijo, el
que actualmente corresponde a un valor de US$8.9/KW-mes.

Costos de Mercado por KWH

Los costos unitarios de Mercado expresados en US$ por KWH, permiten
hacer una valoracién econdmica aproximada de los cargos resultantes
de la participacion en el Mercado Mayorista. Para la determinacion
de dichos costos unitarios, se consideraron los cargos relacionados
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con la energia y la potencia valoradas respectivamente, al Precio de
Oportunidad de la Energia y al Precio de Referencia de la Potencia;
también fueron considerados el peaje por transmision y subtransmision,
costosdiferenciales, servicioscomplementariosy generacion forzada. Dicha
informacion procede de la liquidacion de las transacciones econdmicas
de los Participantes del Mercado Mayorista publicada en los Informes de
Transacciones Econdmicas del ano 2008. A contfinuacion se presenta una
grafica que muestra los costos de mercado por kWH mes a mes para el
ano 2008.

COSTOS DE MERCADO POR KWH (ANO 2008)
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Grdfica 75.

Segun se observa en la grdafica, el mes en el que los costos de mercado por
kWH fueron mayores fue el mes de junio, con un valor de US$ 0.179/KWH; a
su vez el mes con los costos de mercado por kWH minimos fue diciembre
con un valor de US$ 0.106/kWh.
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