RESOLUCION 157-02
EL ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA
CONSIDERANDO:

Que el Articulo 44 del Decreto 93-96 del Congreso de la Republica, Ley General de
Electricidad, determina la conformacion del Ente Administrador del Mercado Mayorista,
sefialando su conformacion, funcionamiento y mecanismos de financiamiento.

CONSIDERANDO:

Que es funcién del Administrador del Mercado Mayorista, garantizar la seguridad y el
abastecimiento de energia eléctrica del Pais, tomando en consideracion, la
coordinacion de la operacion, el establecimiento de precios de mercado dentro de los
requerimientos de calidad de servicio y seguridad; y administrando todas las
transacciones comerciales del Mercado Mayorista.

CONSIDERANDO:

Que de conformidad con las normas vigentes, corresponde al Administrador del
Mercado Mayorista, emitir las Normas de Coordinacion que permitan completar el
marco regulatorio de la operacion del Mercado Mayorista, debiendo
consecuentemente después de su emision, remitirlas a la Comision Nacional de
Energia Eléctrica, para su aprobacion.

POR TANTO:

En uso de las facultades que le confieren los Articulos 1, 2, 13, literal j), 14 y 20, literal
c¢) del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista.

EMITE:

La siguiente:
Norma de Coordinacién Comercial No. 4

Articulo 1. Contenido de la Norma.

PRECIO DE OPORTUNIDAD DE LA ENERGIA

4.1 (Modificado por el Articulo 1 de la resolucion No. 658-03 del
Administrador del Mercado Mayorista) FUNDAMENTOS Y DEFINICIONES

4.1.1 (Modificado por el Articulo 1 de la resoluciéon No. 1667-03 del
Administrador del Mercado Mayorista) El Precio de Oportunidad de la
Energia es el valor del Costo Marginal de Corto Plazo de la Energia en cada
hora, definido como el costo en que incurre el Sistema Eléctrico para
suministrar un kilovatio-hora (kWh) adicional de energia a un determinado
nivel de demanda de potencia y considerando el parque de generaciéon y
transmision efectivamente disponible. ElI Costo Marginal de Corto Plazo
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41.2

4.1.3

41.3.1

4.1.3.2

4.1.3.3

4134

corresponde al maximo costo variable de las unidades generadoras, en el
Nodo de Referencia, que fueron convocadas por el Despacho Econdmico y
resultaron operando en funcién de su costo variable de acuerdo al resultado
del despacho diario, respetando los requerimientos de Servicios
Complementarios. Las importaciones por contratos No Firmes y por Contratos
Firmes del MER, seran consideradas en el Predespacho Nacional como
generacion con costo cero.

La Unidad Generadora Marginal, es la que tiene el m&ximo costo variable de
las unidades generadoras a las que se refiere el numeral 4.1.1 y es la que
establece el Precio de Oportunidad de la Energia de una hora, siempre que
haya operado en régimen permanente por lo menos quince (15) minutos de
esa hora, si la Unidad Generadora no puede cumplir con esta ultima condicién
se considerara Unidad Generadora Forzada por arranque y parada, segun lo
establecido en la Norma de Coordinacién Comercial Nimero 5.

La Maquina de Falla no serd considerada para establecer el Precio de
Oportunidad de la Energia, segun lo establecido en el articulo 9 de las
Disposiciones Transitorias del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista.

La exportacion e importacion de oportunidad serd considerada para el
establecimiento del Precio de Oportunidad de la Energia a partir del momento
en que los intercambios de oportunidad reflejen condiciones econdémicas
equivalentes a las del Mercado Mayorista, cuando entre en operacion el
Proyecto SIEPAC o la Interconexion con México, segun la fecha de inicio de
operacion de cada proyecto.

Regimenes de Operacion. Las unidades que se encuentren operando en el
Sistema, resultan generando en alguno de los siguientes regimenes:

Régimen de Transicién: La unidad generadora que se encuentre operando en
rampa de toma de carga asociada al proceso de puesta en servicio
comprendido desde el momento de sincronizacién hasta el momento en que
alcanza su minimo técnico. Asimismo, se considerard en este régimen a las
unidades generadoras operando en rampa de descarga, que comprende
desde el momento en que haya recibido orden de desconexion del sistema
hasta el momento en que efectivamente queda desconectada del Sistema.

Régimen de Prueba: La unidad generadora que se encuentre efectuando
pruebas de Potencia Maxima, pruebas de Disponibilidad o pruebas solicitadas
por el Participante Productor.

Régimen Forzado: La unidad generadora requerida para operar por razones
distintas a su costo variable y debido a restricciones técnicas, operativas, de
calidad o de confiabilidad, del parque de generacion o de la red de transporte
asi como por clausulas de compra minima de energia de los Contratos
Existentes, de acuerdo a lo establecido en la Norma de Coordinacion
Comercial Namero 5.

Régimen Permanente: La unidad generadora que no se encuentre operando
en ninguno de los regimenes de Transicion, Prueba o Forzado.

Pagina 2 de 10



4.1.3.5 Las unidades generadoras que se encuentren operando en Régimen de
Transicion, Régimen de Prueba o Régimen Forzado no participaran en la
determinacion del POE.

4.1.4 Las transacciones de oportunidad de energia eléctrica en el Mercado
Mayorista se realizan con un Precio de Oportunidad de la Energia (POE)
establecido en forma horaria y correspondera a la operacion programada del
sistema, es decir, que el precio se determinara con base en los resultados de
dicho programa. En este mercado cada comprador compra del conjunto de
vendedores y las transacciones se realizan sobre la base de los costos
marginales de corto plazo, que resultan del despacho de la oferta disponible y
realizado de acuerdo a los procedimientos descritos en la Norma de
Coordinacién Comercial numero 1 (NCC-1).

4.1.5 Las operaciones de compra y venta del Mercado Mayorista (MM) se realizan a
través de contratos entre Participantes Productores y Participantes
Consumidores o a través del Mercado de Oportunidad de la Energia (MOE).

4.1.6 Un Participante Productor vendera al Mercado Mayorista su energia en el
nodo en que se encuentra conectado a la red y al precio correspondiente en el
mismo. Si hubiese mas de un punto de inyeccion de energia por parte del
Participante Productor se considerara que vende en los nodos en que la
energia es suministrada a la red y a los precios de los nodos
correspondientes.

4.1.7 (Modificado por el Articulo 2 de la resolucion No. 1236-02 del
Administrador del Mercado Mayorista) Las diferencias que se
presentan cada hora entre la energia consumida por un Participante
Consumidor, y la energia comprada por contratos deberan transarse en el
MOE en su nodo y al precio del mismo, siendo estas transacciones medidas y
liquidadas por el AMM. El nodo a que hace referencia es el punto de conexion
del Participante a la red de transporte.

4.1.8 Se fija en una hora el periodo para el que se establece el POE. Este periodo
podra ser modificado por la Comision Nacional de Energia Eléctrica.

4.1.9 Se define como Area Desvinculada al conjunto de nodos afectados por la
indisponibilidad o inexistencia de un vinculo que interconecte dicho conjunto y
el Mercado Mayorista, lo que genera limitaciones al despacho 6ptimo del
Mercado Mayorista. En éste caso el area tendrd su propio precio de la
energia, denominado Precio Local (PL).

4.1.10 Para cada POE que resulta del despacho en el Mercado Mayorista se tiene un
precio en cada nodo de la red de Transporte transfiriendo el POE al nodo
afectdndolo por su Factor de Pérdidas Nodales de Energia, como se
describe en la Norma de Coordinacion Comercial Numero 7.

4.1.11 El Precio de Nodo en cada hora "h" (PN) en un nodo “n” depende de que
dicho nodo esté o no en un area desvinculada. Si resulta en un area vinculada
del Mercado, el precio de nodo de la energia se calcula con el POE transferido
hasta su nodo por medio del factor de pérdidas nodales de energia (FPNE).
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4.1.12

PN = POEn * FPNEnn

Donde:

PNnn = es el Precio de Nodo del nodo n en la hora h.

POEn = es el Precio de Oportunidad de la Energia en la hora h.
FPNEn= es el Factor de Perdidas Nodales de Energia en el nodo n en
la hora h.

Si resulta despachada en un area desvinculada "a", el precio de nodo se
calcula con el Precio Local (PL) definido en un nodo de referencia para el area
desvinculada, y transferido hasta el nodo por medio del correspondiente factor
de pérdidas nodales de energia propio del &rea desvinculada. El nodo de
referencia en cada area desvinculada correspondera a la barra de mayor
voltaje de la subestacién de mayor consumo dentro del area desvinculada.

PNnn = PLha * FPNEhan

Donde:

PNn = es el Precio de Nodo del nodo n en la hora h.

PLna = es el Precio Local en la hora h, en el nodo de referencia del area
desvinculada “a”.

FPNEnan = es el Factor de Perdidas Nodales de Energia en el nodo n del
area desvinculada “a” en la hora h.

Cada hora la energia vendida al MM se remunera al precio de la energia en su
nodo salvo en los siguientes casos:

4.1.12.1 La energia de una unidad generando en régimen forzado a requerimiento

del AMM. En estos casos la unidad es remunerada a su costo operativo,
segun lo establecido en la Norma de Coordinacion Comercial Numero 5.

4.1.12.2 La energia de una unidad generadora forzada en las horas que resulta

operando al minimo técnico, es remunerada a su costo operativo.

4.1.12.3 Cuando la Unidad Generadora Marginal corresponda a una exportacion, o a

4.1.13

4.1.14

una importaciéon de oportunidad hasta que los intercambios de oportunidad
en el Mercado Eléctrico Regional reflejen condiciones econdmicas
equivalentes a las del Mercado Mayorista.

Cada hora la energia comprada por un Participante Consumidor sera
valorizada al Precio de Oportunidad de la Energia afectado por el Factor de
Pérdidas Nodales de Energia Promedio de la demanda, segln lo establecido
en la Norma de Coordinacién Comercial NUmero 7.

El precio de la energia tiene en cuenta la reserva adoptada para regulacién de
frecuencia y, por lo tanto, en la remuneracién total horaria de la energia a los
Generadores ya esta incluida una remuneracién adicional debido a la Reserva
Rodante Regulante con que opera el MM.
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4.1.15 EIl AMM calculara para cada hora la remuneracién que corresponde a cada
Generador por su venta de energia al Mercado de Oportunidad. De la
integracion de estos valores se obtiene la remuneracion mensual del
Generador por venta de energia al MM.

4.2 DEMANDA

4.2.1 (Modificado por el Articulo 2 de la resolucién No. 1667-03 del
Administrador del Mercado Mayorista) Se denomina demanda a
abastecer en el Mercado (DEMMERC) para una hora “h” a la suma de las
demandas a abastecer por despacho (DEMDESP) en las &reas vinculadas al
Mercado y las exportaciones por Contratos Firmes del MER, informados por
el EOR o exportaciones por Contratos Firmes con otros paises no miembros
del MER.

DEMMERCH = 2j1 DEMDESP w1
estando “j1” en un area vinculada al Mercado.

4.2.2  Analogamente, en cada area “A” desvinculada del Mercado, se denomina
demanda local a abastecer por despacho (DEMLOC) a la suma de las
demandas a abastecer por despacho en el area.

DEMLOC(h)A = ij DEMDESP(h)jz
estando “j2" en el area desvinculada del Mercado A.
El AMM deberé informar los precios que le corresponde a cada demanda

4.3 (Modificado por el Articulo 3 de la resolucion No. 658-03 del
Administrador del Mercado Mayorista) REQUERIMIENTOS DE POTENCIA
PARA EL ABASTECIMIENTO DE LA DEMANDA

4.3.1 Cada hora, el requerimiento de potencia para satisfacer la demanda a

abastecer por despacho dentro de los niveles de calidad establecidos necesita

que:

4.3.1.1 Se genere la potencia requerida para cubrir la demanda, teniendo en cuenta
las pérdidas de las redes de transporte y distribucion;

4.3.1.2 Se mantenga adicionalmente dentro del parque de generacion del MM en su
conjunto un nivel de Reserva Rodante Operativa, Reserva Rodante Regulante
para regulacion de frecuencia, para garantizar la operatividad del sistema
eléctrico y para mantener la calidad del servicio.

4.3.1.3Se mantenga un nivel de Reserva Rapida que garantice una capacidad de
respuesta en caso de contingencias.

4.3.2 En cada unidad generadora la Reserva Rodante Regulante se asigna de
acuerdo a lo establecido en la Norma de Coordinacion Operativa Numero 4.

El nivel de Reserva Rodante Operativa, se determinara de acuerdo a lo
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establecido en la Norma de Coordinacion Operativa Numero 4.

4.3.3 En la operacién en tiempo real, cada hora una maquina térmica generando (se
incluyen dentro de esta categoria las centrales geotérmicas, los grupos de
cogeneracion y centrales generadoras que utilicen combustibles renovables)
resulta con la siguiente composicioén de su potencia:

4.3.3.1 Potencia neta generada, definida como la potencia directamente asignhada a la
produccion de energia.

4.3.3.2 Potencia neta Rodante Regulante para RPF, definida de acuerdo a la
disponibilidad para regulacion informada por el Generador y el despacho de
Reserva Rodante Regulante realizado por el AMM.

4.3.3.3 Potencia neta Rodante Operativa, que puede ser cero, definida de acuerdo a
los requerimientos de Reserva Rodante Operativa establecidos para mantener
la operatividad del sistema eléctrico, las caracteristicas de respuesta de la
maquina y el despacho de reserva para RSF.

4.3.3.4 Potencia neta operada, entendiéndose como tal la potencia neta maxima que
podria generar en esa hora: Para ello se tendrd en cuenta la potencia efectiva
instalada en la maquina, la potencia en reserva para Regulacion de
Frecuencia, la potencia en reserva operativa y las restricciones operativas
propias de la maquina o la central, y las restricciones de transporte y/o
distribucion que limiten sus posibilidades de entregar su potencia. Para las
maquinas forzadas a requerimiento de un agente consumidor y/o restricciones
de transporte, se considerara como potencia neta operada a su potencia neta
generada mas la reserva regulante despachada que no resulte generada.

4.3.3.5 Potencia disponible en reserva de una maquina térmica es la potencia que
resulta luego de restar de la potencia neta operada la potencia neta generada,
la potencia neta en reserva regulante para RPF y la potencia neta rodante
operativa.

4.3.4 A su vez cada central hidroeléctrica generando resulta con la siguiente
composicion de su potencia.

4.3.4.1 Potencia neta generada, definida como la potencia directamente asignada a la
produccién de energia.

4.3.4.2 Potencia neta Rodante Regulante para RPF, definida de acuerdo a la
disponibilidad para regulacién informada por la central y el despacho de
Reserva Regulante.

4.3.4.3 Potencia neta Rodante Operativa, que puede ser cero, definida de acuerdo a
los requerimientos de reserva rodante establecidos para mantener la
operatividad y confiabilidad del sistema eléctrico y su distribucion dentro del
parque del MM, y el despacho de RSF.

4.3.4.4 Potencia neta operada, entendiéndose como tal la potencia neta maxima que

podria generar en esa hora la central con las maquinas que estan generando.
Para ello se tendra en cuenta la potencia neta nominal de las maquinas
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generando, la potencia en reserva para Regulacién de Frecuencia, la potencia
en reserva operativa y las restricciones operativas de la central o de salto en el
embalse, las restricciones de aguas abajo, y las restricciones de transporte y/o
distribucion que limiten sus posibilidades de entregar potencia dénde la
requiere la demanda. Para las maquinas forzadas a requerimiento de un
agente consumidor y/o por restricciones de transporte y/o por restricciones de
caudales aguas abajo, se considerard como potencia neta operada a su
potencia neta generada més la Reserva Regulante despachada que no resulte
generada.

4.3.4.5 Potencia disponible en reserva de una central hidroeléctrica es la potencia que

4.4

44.1

4.4.2

443

resulta luego de restar de la potencia neta operada de la central la potencia
neta generada, la potencia neta Rodante Regulante y la potencia neta rodante
operativa.

(Modificado por el Articulo 4 de la resoluciéon No. 658-03 del
Ac[ministrador del Mercado Mayorista) MODELACION DE LAS
MAQUINAS DE FALLA

El déficit se modela en escalones simulando maquinas térmicas ficticias
adicionales denominadas Maquinas de Falla. Existiran tantas maquinas de falla
como escalones de déficit se consideren, cada escalén de déficit
correspondera a una maquina de falla.

Para los efectos del despacho las Maquinas de Falla y los escalones de déficit
se consideran como parte del parque térmico disponible en el Mercado
Mayorista. Las Maquinas de Falla podran definir el Precio de Oportunidad de la
Energia, a partir de que se cumplan las condiciones establecidas en el articulo
9 de las Disposiciones Transitorias del Reglamento del Administrador del
Mercado Mayorista.

Cada Maquina de Falla que representa a un escalén de déficit, se modela con
una potencia maxima, que se representa como un porcentaje de la demanda
de potencia en cada hora. La Ultima Maquina de Falla tiene una potencia
infinita, de forma tal que en los modelos siempre sea posible atender a la
demanda ya sea con generacion, retiro de demanda o Maquinas de Falla. De
resultar una o mas Maquinas de Falla despachadas, se considerara como
potencia operada la potencia maxima del escalon de déficit para esa hora.

Las Maquinas de Falla que representan a los escalones de déficit se modelan
con un costo operativo correspondiente al costo de falla que representan. La
Ultima Maquina de Falla tiene como costo el Costo de la Energia no
Suministrada (CENS).

CF = CENS* %ECF

Donde:

CF = Costo de Falla
CENS = costo de la Energia no Suministrada
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Y%ECF =Escalones de Costo de Falla en % segun la tabla descrita en este

numeral.

4.5

4.6.

4.6.1

Se adopta un CENS igual a 10 (diez) veces el cargo unitario por energia de la
tarifa simple para usuarios conectados en Baja Tension sin cargo por demanda
de la Ciudad de Guatemala.

Se consideraran los siguientes costos operativos correspondientes a cada
escalon de falla, en tanto la CNEE no defina nuevos escalones para los costos
operativos:

Escalones de Reduccién de | Escalones de Costo de Falla
Demanda (RD) en % del valor del CENS
0% <RD < 2% 16% * CENS
2% <RD < 5% 20% * CENS
5% < RD < 10% 24% * CENS
RD > 10% 100% * CENS

(Modificado por el Articulo 5 de la resolucion No. 658-03 del
Administrador del Mercado Mayorista) ESTABLECIMIENTO DEL PRECIO
DE OPORTUNIDAD DE LA ENERGIA.

Para el establecimiento del Precio de Oportunidad de la Energia, el
Administrador del Mercado Mayorista debera calcular los Costos Variables de
Generacion de los Participantes Productores, resultantes de aplicar la
metodologia de calculo de los Costos Variables de Generacion declarada por
los agentes, segun lo establecido en la Norma de Coordinacién Comercial
Numero 1.

(Adicionado por el Articulo 6 de la resolucién No. 658-03 del
Administrador del Mercado Mayorista) DISPOSICIONES TRANSITORIAS.

Para la determinacion del cumplimiento de las condiciones econdémicas
equivalentes a las del Mercado Mayorista, a las que se refiere el articulo 45 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista, el AMM deberé realizar
estudios especificos que tomen en cuenta las siguientes condiciones:

4.6.1.1 Las condiciones de equivalencia economica deben referirse a las

transacciones en el Mercado Eléctrico Regional y el Mercado Mayorista,
cuando entre en operacién el Proyecto SIEPAC o la Interconexién con México,
segun la fecha de inicio de operacion de cada proyecto.

4.6.1.2 Comparacion entre los precios de los nodos de intercambio y los precios en el

Mercado Mayorista.

4.6.1.3 Semejanza de los precios del Mercado Eléctrico Regional o la Interconexién

con México y el Mercado Mayorista, que debera establecerse mediante un
andalisis estadistico de estas desviaciones, discriminando eventos atipicos.
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4.6.2 EI AMM desarrollara los procedimientos necesarios para la implementacion de
lo establecido en esta norma.

4.6.3 (Adicionado por el Articulo 3 de la resoluciéon 1667-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Mientras los Contratos Regionales con Prioridad de
Suministro (CRPS) se encuentren vigentes operativamente, las importaciones
derivadas de estos contratos seran consideradas en el Predespacho Nacional
COMo generacion con costo cero.

4.6.4 (Adicionado por el Articulo 4 de la resolucién 1667-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Mientras los Contratos Regionales con Prioridad de
Suministro (CRPS) se encuentren vigentes operativamente, las exportaciones
derivadas de estos contratos se tomaradn en cuenta para obtener la suma de
las demandas a abastecer por despacho (DEMDESP).

Articulo 2. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente norma cobra vigencia a
partir de su aprobacién y debera publicarse en el Diario Oficial.

Articulo 3. Pase a la comision Nacional de Energia Eléctrica para que en
cumplimiento del Articulo 13, Literal j) del Reglamento del Administrador del
Mercado Mayorista se sirva aprobarlas.

Articulo 4. Se derogan todas aquellas disposiciones que se opongan a la
presente norma.

Dada en la Ciudad de Guatemala el treinta de Octubre de dos mil.

Nota:

La resolucion 658-03 del Administrador del Mercado Mayorista, fue aprobada mediante
la resolucion CNEE-98-2007 de fecha doce de septiembre de dos mil siete, publicada
en el Diario de Centro América el trece de septiembre de dos mil siete.

De conformidad con el Articulo 7 de la resolucién 658-03 del Administrador del
Mercado Mayorista de fecha cuatro de septiembre de dos mil siete y publicada en el
Diario de Centro América el trece de septiembre de dos mil siete, las modificaciones y
ampliaciones a la Norma de Coordinacion Comercial Numero cuatro (NCC-4) se
empezaran a aplicar a partir del Afio Estacional 2008-2009.

La Norma de Coordinacién Comercial No. 4, fue modificada en los numerales 4.1.1 y
4.1.7, de acuerdo a resolucion del AMM No. 1236-02 de fecha 23 de mayo de 2013 y
resolucion CNEE 123-2013 de fecha 24 de mayo de 2013, ambas publicadas en el
Diario Oficial el 28 de mayo de 2013.

La Norma de Coordinacion Comercial No. 4, fue modificada en los numerales 4.1.1 y
4.2.1, de acuerdo a Resolucién del AMM No. 1479-03 de fecha 24 de noviembre de
2014 y resolucion CNEE 294-2014 de fecha 26 de noviembre de 2014, ambas
publicadas en el Diario Oficial el 28 de noviembre de 2014.
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La Norma de Coordinacién Comercial No. 4, fue modificada en los numerales 4.1.1 y
4.2.1, y se adiciond los numerales 4.6.3 y 4.6.4, de acuerdo a Resolucion del AMM No.
1667-03 de fecha 25 de noviembre de 2015 y resolucion CNEE 335-2015 de fecha 26
de noviembre de 2015, ambas publicadas en el Diario Oficial el 30 de noviembre de

2015.
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