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RESOLUCION CNEE-72-2014
GL{{J’remalG, 15 de aoril de 2016
LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECIRICA

CONSIDERANDO:
Que el arficulo 4 de la Ley General de Hectricidad, establece que, enire otfras, es funcién
de la Comision Nacional de Energia Eléclrica, cumplir vy hacer cumplir dicha fey v sus
reglamenics, en maleria de su competencia; velar por ef cumpiimiento de los
obligaciones de los adjudicatarios y concesionarios, proteger los derechos de tos usuarios
y prevenir conductas atentatorias conira la liore competencia; asi como emitir tlas normas
tecnicas relativas al subsector eléclrico.

CONSIDERANDO:

Que en el confexio del procesc de licitacidon dencminado “Licitacién Abierta 1-2014", la
Junta de Licitacion remitid a esta Comision el informe {écnico que contiene la calificacion
de las ofertas econdmicas vy el dictamen que conliene el sustento de ko calificacion de
adiudicacion realizadao; por o gque la Comisidon Nacional de Energia Eléctica, debe
declarar la procedencia o improcedencia del informe de adjudicacion elaborado vy
remifide por la Junta de Licitacion, que contiene la calificacion en forma definifiva de las
Oiertas Econdmicas.

CONSIDERANDO:
Que en el dictamen elaborado por la Junia de Licitacion se establecié que se procedid o
o evaluacion econdmica de las ofertas realizadas por los veintidds oferentes durante las
dieciséis rondas sucesivas descendentes ejecutadas el doce de abrit del aho en curso, por
la empresa Quantum América Corp. confratada para que fungiera como Administrador
det Sistema.

CONSIDERANDO:

Que la Gerencla de Proyecios Estratégicos de la Comision Naciondl de Energia Eléctrica,
emitio el dictamen técnico carrespondienie, a fravés del cual concluyd gue la Junia de
Licitacion aplicé el procedimiento de evaluacion de las ofertas econdmicas establecido
en las Bases de licitacion v en el Manual de Evaluacion Econdmica de las Oferias,
cumpliendo asi con el objetive de adjudicar la cantidad requerida de potencia y energia
al minimo costo, indicando que se puede declarar procedente el informe gue coniiene el
resultade de la evaluacidn de las ofertas econdmicas remitido por la Junta de Licitacion.

POR TANTO:
La Comision Nacional de Energia Eléctrica, en ejercicio de las funciones que te confiere el
arficuio 4 de la Lley Generdl de Electricidad, Decreto Nimero 93-94, det Congreso de la
Republica y con base en io considerado,

RESUELVE:
Declarar procedente la adjudicacion realizada por la Junta de Licitacion, nombrada
dentro del proceso de licitacidn denominado "Licitacidn Ablerfa 1-2016”, contenida
en el informe de adjudicacion remitido a esta Comisidn el catorce de abril de dos mil
dieciséis, y su respectivo dictamen, mismo que se adjunta como anexo a la presente
resolucion,
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COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
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0. Las Distribuidoras deberdn emitir la comunicacion de la decision tomada por la Junta
de Licitacion a los oferentes, nofificarles oficiaimente el resultado v el dictamen de
evaluacion de las ofertas econdmicas y adjudicacion de la Junta de Licitacion
correspondiente a la “Licitacion Abierta 1-2016”, sus anexos y la presente resolucion.

. Las Distribuidoras deberdn remitir a la Comisién Nacional de Energia Eléchica copia
impresa y digital de las ofertas técnicas y econdmicas presentadas y copia tegaiizada
de los contratos de abastecimiento suscritos con los adiudicados dentro del plazo de
quince (15) dias de firmados los mismos, conforme o lo establecido en el numeral
romano X de ia Resolucion CNEE-365-2015.

Notifiquese,

i

i-- z Aguilar

Licenciado Jorge Guillg
Presid

Licenciada Sitvia Ruth/Alvarado Silva de ¢4
irectora

T Licenciagiotvanove.Maria Ancheta Alvarado
{ ' _Directora

.

Lic. Jorge Miguel Retolaza Alvarado
Secretario General

Comision Nacional de Energia Eléctrica
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ANEXO RESOLUCION CNEE-72-2016

Evaluacion de ofertas de comprade
energia y potencia para el periodo
Mayo 2016 - Abril 2020

JUNTA DE LICITACION ABIERTA 1-
2016

Cludad de Guatemala, 14 de Abril de 2016
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ENERGULTE QUANTUME®

DISTRIBYIDGHA DE ELECTRICIDAD DE ORIENTE 3.4,
GISTRIBUHIORA DE ELESTHICIDAD DE GUCIDENTE 8.4,

Gupe epen

1 Introduccidon y Antecedentes

£l antfcuio 53 de kb Ley General de Electricidad, establece que Ios adjudicatarios del servicio de distribucién final estin
obligados & tener contratos vigentes con empresas generadoras que les garanticen su requerimiento total de potenciay
energia y el articrlo 62 de la misma ley, sefialz que las compras de electricidad por parte de los distribuidores del
Servicio de Distribucién Final se efectuardn mediante licitacidn abierta v que toda fa informacion relativa a la licitacidn y
adjudicacion de Ia oferta serd de acceso publico.

Las empresas Distribuidora de Electricidad de Occidente, S. A, Distribuidora de Electricidad de Oriente, $. A. y Empresa
Eléctrica de Guatemala, 5. A. (en adelante Junta de Licitacidn), cumplimentaron esta instancia, hablendo posteriormente
publicade & convocatoria de la licitacion.

El cronograma de eventos de fa licitacidn, objeto del presente informe, se resume en el siguiente cuadro:

Evento fechs
Desde io Publicacion de la convocatoria
Adquisicion de los Bases de Licitacion hasta un dits antes de lo Fecha de
Presentacion de Ofertas
Reunidn informativa 28 de enero de 2014
Fecha limite para reqiizor preguntas. 11 de marzo 2016
Facha limite pora emitir adendas ¢ los Bases de Licitacion v manual, 18 de marzo de 2014
Fecha de presentacion de Ofertas Yécnicas, Econdmices v aperfura
de Ofertas Técnicas., 31 de marzo de 2016
Fecha de apertura de la Oferta Econdmica y procesc de rondas sucesivas 12 de abril 2014
Facha de adjudicocidn Hastao el 16 de abril 2016
Fecha limite para la suscripcion de cada Contraio de .
Abastecimiento Hasta el 27 de abiil 2014

Pefinida [ Potencia Garantizada (PG} como aquella potencia neta que en su Oferta garantiza entregar el Oferante a las
Distribuideras en el Punto de Entrega como Oferta Firme Eficiente para cubrir Demanda Firme, en esta oportunidad fa
Potencia Garantizads a contratar:

Afio estacional | Pofencia sin energia | Polencia con energia Totat (MW)
asoclada (MW) __asociado (MW)

20162017 111 _ 35 146

2017-2018 135 _ 102 237

2018-201% 20 29 119

2019-2020 40 54 114

Por parte de DISTRIBUIDORA DE ELECTRICIDAD DE OCCIDENTE, SOCIEDAD ANONIMA, DISTRIBUIDORA DE ELECTRICIDAD
DE ORIENTE, SOCIEDAD ANONIMA ¥ EMPRESA ELECTRICA DE GUATEMALA, SOCIEDAD ANGNIMA, en adelante las
Distribuidoras.

Las Distribuidoras deben adjudicar Ta Oferta o el conjunto de Ofertas que minimicen el costo total de suministro para sus
Usuarios del Servicio de Distribucién Final, de acuerdo a las condiciones establecidas en las Bases de Licitacién,

La junta de Licitacidn contratd a Quantum para prestarlas apoyo en el presente proceso fcitatorio, proceso de
evaluacién de ofertas de compra de energla y potencia para las distribuidoras a iniclar su operacidn en ef afio 2016 con
un plazo de 4 afios: mayo de 2016 a abril de 2020.
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QUANTUMY

DMETRIBUHYORA DE ELECTRICIDAD DE ORIENTE S.A.
HSTRIBUIIDRA DE BLECTRICIDAD DE HCCIDENTE 5.4,

Grupo-epr

Ef apoyo requerido por fa Junta de Licitacidn estuvo orientado a:

s Evaluar las ofertas aptas desde el punto de vista técnico, econdmice y administrative, presentadas por los
oferentes interesados en participar de la presente licitacion.

= Desarroliar una herramienta que permita procesar la informacién que suministren fos oferentes, y evaluar
dicha Informacion en procura de establecer aguella combinacidn que minimiza el costo de cantratacidn sujeto
a un conjunto de restricciones gue deben satisfacerse. Es decr, 1a herramienta a implementar definird las
captidades Sptimas de energfa y potencia a adjudicar a los distintos oferentes participantes de la LICITACION
ABIERTA PARA CONTRATAR POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA PARA EL SUMINISTRO DE LOS USUARIOS DEL
SERVICIO DE DISTRIBUCION FINALY, gue se reglamentan en las “BASES DE LA LICITACION ABIERTA 1-2016” en
adelante (LA, 2016),

«  Elaborar un informe con los resultados obtenides, justificando fa eleccién alcanzada como dptima,

2 Glosario

Se prasenta a continuacidn, el glesario de las varfables utilizadas por el modelo y que se encuentran presentes en las
formulaciones que se desarrollan més adelante,

¢ Indices:
o A ailo estacional;
= 2016: para el periodo 1/5/2016 hasta el 30/4/2017;
s 2017: para el perfodo 1/5/2017 hasta el 30/4/2018;
*  2018: para el perfodo 1/5/2018 hasta ef 30/4/2019;
2019: para el perfodo 1/5/2015 hasta el 30/4/2020;

o Mmes:3-12.

o H:Hora:1-24.

o 0:Oferente.

«  Pordmetros:

o ETHD: energla total horaria demandada por las distribuidoras en la hora H, mes M y afio A
Expresada en MWh (Datc’).

o Contrato: tipo de contrato.

»  OCE: Qpeién de Compra de Energla;
*  DCC Diferencia Curva de Carga;
= SEA: Sin Energla Asociada.
o CTUNG: consumo térmico unitario neto garantizado:
#  Carbdn; BYU/MMWh;
*  Bunker: BBL/MWHh.

o Dius: cantidad de dias del mes M.

o Fy precio del combustible al mes 0 dado por la CNEE:

= Corbdm USD/TM;
»  Bunker: USD/BBL.

o CIT: B valor que a Junta de Licitacidn utilizard para 2 evaluacidn de las Ofertas es USS 23.33 /
MWh, que incluye la integracidn de los costos totales locales de internacidn a Guatemala del
combustible v los costos totales de transporte del Carbdin desde of lugar de origen hasta la Central.
Estos costos incluyen el transporte marftimo y terrestre, las gestiones, aranceles, tasas portuarias,
impuestos y costos de inspecclén.

%A1, 2016). pdg. 21 inciso i
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RISTRIBLHOORA DE ELECTRICIDAD DFE GRIENTE 8.4,

Giupa epro

RIETRIBMUOOAA DE ELECTRICIDAD DE GCGCIDENTE 3.4,

o PPL/PPI; Es el valor correspondiente de la tendencia del Indice anual de Preclos al Productor, que
para efectos de la evaluacion de las Ofartas se determina gue e crecimiento anual del P8 sers del
uno punto setecientos ochenta y uno por clento {1.781%}.

©  OyM,: Oferta de Costo Unitario de Operacién y Mantenimiento para el oferente “o”, en US5/MWh.

o PEQ,: Precic de la energia ofrecido por el oferente “0”, este precio no Incluye e! impuesto al Valor

Agregado {IVA).

o PGMX, . esia potencia garantizada mdxima ofrecida por el Oferente “o” parz el afio “a”. Expresada
en MW,

o PGMN, . es [a potencia garantizada minima ofrecida por el oferente “o” para el afio “a". Expresada
en MW,

o PPG,: es el precio de la potencia garantizada por f oferente O, Expresado en USD/kW-meas.
o Tipo de contrato:
*  NoRen: No renovable,
= Ren: Renovable,
s Resuitados:
©  ADJUDICADA,,: variable entera para el oferente “o” y para el afio “a”, que vale 1 si 2 propuesta del
oferente resulta adjudicada para ese afio, y 0 sino lo es.
O EC,p s resultado de la energla horaria comprada al oferente “o”, en la hora " del mes “m”, para
el afio “a". Expresada en MWh.
¥ ECRen, ..y Energla contratada renovable comprada al oferente "o”, en la hora “h”, del
mes “m”, para el afic “3”. Expresada en MWh.
*  ECNoRen,, ,: Energla contratada no renovable comprada al oferente “o", en fa hora “h”,
del mes “m", para of afle *a”. Expresada en MWh.
o PC,;: Potencia contratada al oferente “0" en el afio “o”, Expresada en MW,
*  P(CRen,, Potencia contratada renovable comprada al oferente "o”, en of afio “s".
Expresada en MW,
*  PCNoRen, .. Potencia contratada no renovable comprada al oferente “o”, en ef afic "a*.
Expresada en MW,

3 Tipos de Contratos

Existen tres tipos de contratos que se describen a continuackén:

3.1 Contratos de Opcion de Compra de Energia {OCE)

En este tipo de contrato se establece por fas partes un valor de potencia contratada para el cubrimiento de la Demanda
Firme en todo momento durante toda la vigencia del contrato, e cual no podrd superar Ja Oferta Firme Eficiente del
vendedor que no esté comprometida en otros contratos. Ademds, el participante productor vende a un participante
tonsumidor una cantidad de energfa horaria de acuerdo a Jo siguiente: se establece por las partes un Precio de Opcidn
de compra de energia, $1 el Precio de Oportunidad de la Energfa es menar al Precio de Opeidn, no se asigna energia
derivada del contrato. En caso contrario, el participante productor vende con energfa propia o comprada en el Mercado
de Dportunidad, la energla horaria informada por las partes, la cual no podra superar el valor de potencia contratada.

3.2 Contratos por Diferencias con Curva de Carga {DCC)

En este tipo de contrato se establece por las partes un valor de potencia contratada para el cubtimianto de fa Demanda
Firme en todo momento durante toda la vigencia del contrato, ef cual no podrd superar la Oferta Frme Eficiente de!
vendedor que no esté comprometida en otros contratos. Ademds, el participante productor compromete el
abastecimiento de una demands de energia definlda como una curva de demanda horaria a Io largo del periodo de
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Grupo-epry
DISTAIBUIDORA DE ELECTRICIDAD DE ORIENTE B.A,
87 DOHA DE ELECT) D OF OCCIDENTE S.A.

vigencia del contrato a un participante consumidor. La energia de la curva horaria serd asignada al comprader dal
contrato v descontada a la parte vendedora def mismo. El vendedor se podrd respaldar contratando potencia para
cumplir su compromiso. L3 curva de demanda horarla podrd ser abastecida por el particlpante productor ya sea con
generacién propia, o comprando los faltantes en el Mercado de Oportunidad de existir el excedente necesario. Esto
significa que no existe obligacidn para un agente productor de generar la energla comprometida en el contrato.

3.3 Coniratos de Potencia Sin Energia Asoctada (SEA}

En este tipo de contrato se establece por fas partes solamente un valor de potencia contratada. No hay asignacidn de
energia para estos contratos.

4 Ofertas virtuales

Segiin el Manual para |a Evaluacidn Econdmica de las Ofertas de fa Licitacion Abierta 1-2016:
"2.3. Oferta Virtual.

Esta oferta tiene como obletivo hocer foctible el problemo de Progromacién Lineol Entera Mixta en el eventual caso que
no existan ofertas para setisfacer las restricciones de potencia y energia de las Distribuidgras y también podrle limitar et
casto total de compro de potencia y energlo def conjunto de afertas gue resulte asignodo. La CNEE se reservo el derecho
de ingresar o no en cualquiera de las rondas los valores de la Oferta Virtual.”

Para Hlevar a cabo el multipropdsito descrito anteriormente, se utilizan dos ofertas virtuales que se explicen a
continuacion:

4.1 Oferta Virtnal 1
Caracteristicas

Ls Oferta Virtual 1 consiste en una oferts de potencia y otra de energfa. Es decir que la CNEE determinard un precio dela
energla y otro para Ia potencia para este oferente. Las Potencias maximas de la misma, son idénticas al maximo
demandado para cada affo del periodo de esta licitacion, Esta oferta no tlene un perfil de energfa, es decir que simala el
mercado de desvios y La contratacidn de energla no se fimita a la potencia contratada a3 este oferente virtual, sino gue se
le puede comprar solo energia, solo potencla o ambas.

Ronda de entrada y entidad que lo comunica
La CNEE informard en Ronda 0 {Infcial) la OV junto con el Factor de Competencia.
Objetive

Permitir que sea factible el problema a resolver por el modelo de programacién mixta,

4.2 Oferta Viriual 2
Caracterfsticas

Consiste en una oferta tipo “Diferencia de Curva de Carga”, cuyas potencias mdximas son idénticas a las mdximas
demandadas por las distribuidoras para cada afio en concepto de potencia asociada y su perfil de demanda es idéntico al
perfil de demanda de las distribuidoras para cada afio. La CNEE determinard un precio mondémico para este oferente.

Ronda de entrada

{a entrada de este oferente, Lo decide ta CNEE y podia ser o no, en cualquier ronda,
Objetivo
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Grupo eprn

CISTRIDUIDOAA DE ELEGTRICIDAD DE DRIENTE S.A,

2187

DE ELECT DE G TE LA,

El objetive es fimitar el costo mondmico de compra, Con Ia entrada de esta oferta, se garantiza que ¢l modelo contratars
solo el mix de ofertas donde ef costo monémica de compra total resultante sea menor o igual al mondmico de la oferta
virtual 2,

finalmente Ia CNEE decidié no utilizar este oferente,

5 Modelo de Programacién Lineal

Se presenta a continuacidn, la funcidn objetivo a minimizar, las ecuaciones de restriceién sobre fas variables del modelo
y las férmulas de cileulo del precio de ia energla.

5.1 Funcibn Objetivo A Minimizar

Minimo costo de suministro

Se minimiza el costo de compra de energla y potencia a los oferentes.

En caso que ocurrieran faltantes de energfa y/o potencia, se cubren los mismos con la generacién del oferente virtuat 1.

Se presenta a continuacién, fa funcidn objetivo a minimizar como se muestra dentro de las Bases de Licitacion:

Minimizar Z[(PGUC X PPGy) +(EGi X PEOu)] + (CAPoy) + (CAEy)

En la siguiente imagen, se presenta [a funcién objetivo expresado en el lenguaje de programacidn del software utilizade:

minimize
CostoEnergialontratoRent
CostoEnergiaContratolioRent
CostoPotenciaContratoRenfoSEsAt
CostoPotenciatentratolicRentoSEL+
CostoPotenciaContratoRenSEA+
CostoPotencialontratoloRenSEA+
centidadOferentes+
CostoEnergialvids
CostaPotenciatVis
Costototalovancs;

Donde:

CostoEnergiaContratoRen: Costo da compra de energla a oferentes renovables para el periodo completo
tusoy;

CostoEnergiaContratoNoRen: Costo de compra de energfa a oferentes no renovables para el periodo
completo [USD];

CostoPotenciaContratoRenNoSEA: Costo de compra de potencia 2 oferentes renovables excluidos los “SEA™
para el pericda completo fUSD);

CostoPotentiaContratoNoRenNoSEA: Costo de compra de potencia a oferentes no renovables excluidos los
“SEA” para el periodo completo [USD];

CostoPotenciaContratoRenSEA: Costo de compra de potencia a oferentes renovables tipo “SEA” para el
periodo completo [LUSD);

CostoPotenciaContratoNoRenSEA: Costo de compra de potencia a oferentes no renovables tipo “SEA” pars el
periodo completo [USD];

CostoPotenciaOV1: Costo de compra de potencia a fa oferta virtual 1 para el pericdo completo [USD];

Evaluacidn de Ofertas pars Compra de Enargia y Potenda Pigina 8
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HTABUINOPRA BF ELECTRICIDAD DE DCCIDENTE 8.4

CostoEnergiaOV1: Costo de compra de energla a la oferta virtual 1 para el periodo completo [USDI;

CostoTotalOVZDCC: Costo de compra de energia y potencia a la oferta virtual 2 para el periode completo
{UsDI;

A continuacidn, se detalla cada uno de los componentes de costo de {a funeidn objetivo,

5.1.1 CostoEnergiaContratoRen

En la siguiente imagen, se muestra la expresidn del “costo de energia de los contratos rencvables”
{CostoEnergiaContratofen) en ef lenguaje de programacidn mixta.

dexpr float CostoEnergialontratoRen=
sum{amh in AMH, o iIn OMixto : PERen[<amh.a>]{<c.0>]>=8)
(EC_#sixtoRenash}[o}*PERen[<amh. as][<c.o>]*Dias]<amh.m>])
+sum(amh in AMH, o In ONoMixtoRen @ PERenf<amh.a>][<oc.0>]>=8)
(EC_ONoMixtoRen[amh][o]"PERen] <amh.a>]{<o. o> ]*Dias{<amh.m> )3

Dénde
s Expresién
o CostoEnergiaContratoRen: Costo de compra de energia a oferentes renovables para el periodo
completo {USD];
« fndices

o AMH: Afto, mes y hera;
o OMixto: Oferentes mixtos;
o ONoMixtoRen: Oferentes no mixtos y renovables;

o PERen: Precios indexados de energla renovable [USD/MWhI;
o Dias: Cantidad de dfas de cada mes;
*  Variables
o EC_OMixtoRen: Energia renovable a contratar a los oferentes mixtos [MWh];
o EC_ONoMixtoRen: Energla renovable a contratar a los ofarentes no mixtos fMWh];

5.2.2 CostobnergiaContratoNoRen

En la sigulente imagen, se muestra [a2 expresion del “costo de energla de Ios contratos no renovables”
{CostoEnergiaContratoNofien) en el lenguaje de programacion mixta.

dexpr float CostoEnergiaContratodoRen=
sum{amh in AMH, o in OMixto : PENoRen{<amh.a>][<c.0>]>=8)
{EC_O#iixtoNoRen|eah}fo]*PEHoRen[<amh. a>][<o. 03 ]*Dias[<amh.m>]}
+sum{amh in AMH, o in OMoMixtoMoRen i PENoRen[<amh.a>}{<o.c>]>=8}
{EC_ONcMiwtoHoRenamh}{o]*PENORen{ <amh.a>][<o.o»]*Dias[<amh.m>]);

Donde
¢ Expresidn
o CostoEnergiaContratoNoRen: Costo de compra de energia a oferentes no renovables para el petiodo
completo [USD];
« indices

o AMH: Afio, mes y hora;
o OMixto: Oferentes mixtos;
o ONoMixtoeNoRen: Oferentes no mixtos ¥ no renovables;

© PENoRen: Precios indexados de energia no renovable [USD/MWHh];
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o  Dias: Cantidad de dfas de cada mes;
*  Varlables
o EC_OMixtoNoRen: Energia no renavable a contratar a los oferentes mixtos [MWh];
o EC_ONoMixtoNoRen: Energfa no renovable 3 contratar a los oferentes no mixtos IMWhI;

513 CostoPotenciaContratoRenNoSEA

En la siguiente imagen, se muestra la expresién del “costo de potencla de los contratos renovables y no SEA”
{CostoPotenciaControtoRenNoSEA} en el lenguaje de programacitn mixta.

dexpr Float CostoPotencialontratoRenhoSER=
sum{am in A, o in 0: (Tipoifol=="Ren® }| Tipo2fo]=="Ren")} 8% Contratolfc]!="SE&")

{PCfol*PreRenfo] ) 1868;
Donde
»  Expresién
o CostoPotendaContratoRenNoSEA: Costo de compra de potencia a oferentes renovables excluidas
los "SEA” {Sin energla Asoclada) para ef periodo completo {USD];
»  [ndices

o AM: Afio y mes;
o 0:Total de oferentes;
+« Datos
o PPGRen: Precios de potencia renovable [USD/kW/mes];
o Tipol: indica si es renovable o no renovable. Para los mixtos indica “NoRen”,
o Tipo2: Solo para los mixtos, e indica “Ren”.
o Contratol: tipo de contrate del oferente. Para los mixtos, se indica el contrato de la parte no
renovable;
+  Variables
o PC: Potencia a contratar [MW];

5.14 CostoPotenciaContratoNoRenNoSEA

En la siguiente imagen, se muestra la expresidn del “costo de potencla de los contratos no removables y no SEA”
{CostoPotenciaControtoNoRenNoSEA) en el lenguaje de programacidn mixta.

dexpr Tloat CostePotenciaContratolioRenNoSEAs=
sum{am in AM, o in O: (Tipolfo]=="HoRen” B& Tipo2[o]!="Ren"} &% Contratol[o]l="SEA™)

{(PClo}*PPONoRenf o] )*1888;
Ponde
s Expresién
o CostoPotendaContratoNoRenNoSEA: Costo de compra de pofencia a oferentes no renovables
excluidos los “SEA” para el perodo completo {USD];
s Indices
o AM: Afio y mes;
o 0:Total de oferentes;
+  Datos

PPGNoRen: Precios de potencia no renovable [USD/kW/mes);

Tipol: Indica si es renavable 0 no renovable. Para los mixtos, se indica "NoRen”;

Tipo2: Solo para los mixtos. Se indica "Ren”;

Contratol: tipo de contrato del oferente. Para los mixtos, se indica el contrato de fa parte no
renovable;

+«  Variables

o G o C
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o  PC Potencia a contratar IMW];

515 CostoPotenclaContratoRenSEA

En la siguiente imagen, se muestra {a expresidn del “rosto de potencia de los contratos renovables SEA”
{CostoPotenciaContratoRenSEA} en el lenguaje de programacién mixta.

dexpr float CostoPotenciaContratoRenSEA=

sum{am in AM, o in O: (Tipol[c]=="Ren") && Contratolife]=="SEA"}
{PClo]*PPGRen{o] y*1808;

Donde
*  Expresién
o CostoPotenciaContratoRenSEA; Costo de compra de potencia a oferentes renovables tipo “SEA”
para el periodo completo {USD];
e [indices

o AM: Aflp y maes;
o O:Total de oferentes;

o  PPGRen: Precios de potendia renovable [USD/kW/maes);
o Tipol: Indica si es renovable o no ranovable. Para los mixtos, se indica “NoRen™;
© Contratol: tipo de contrato del oferente. Para los mistos, se indica el contrato de Ja parte no
renovable;
*  Variables
o PC Potencia a contratar [MW];

531.6 CostoPotendaContratoNoRenSEA

En {a sigulente imagen, se muestra I3 expresidn del “costo de potenca de los contratos no renovahles SEA”
{CostoPotenciaContratoNoRenSEA) en f lenguaje de programacién mixta,

dexpr float CostoPotenciaContratoloRenSEA=
sum(am in M, o in O: (Tipoi[oj=="NoHen"} &% Contratol[o]=="5EA")
{PClo]*PPGNCRenfo] ) *1880;

Donde
e Expresidn
o CostoPotendaContratoNoRenSEA: Costo de compra de potencia a oferentes no renovables tipo
“SEA” para el perfodo compieto [USD);
» indices

o AM: Afio y mes;
o O:Totai de oferentes;

o PPGNoRen: Precios de potencia no renovable [USD/kW/mes);
o Tipol: indica s es renovable o no renovable. Para los mixtos, se indica “NaRen™;
o Contratoi: tipo de contrato del oferente, Para los mixtos, se indica #! contrato de la parte no
renovable;
s Varlables
o PC: Potencia 3 contratar {MW];

5.1.7 CostoPotenciaOVl

En la sigulente imagen, se muestra I expresion del “costo de potentia del oferente virtuat 1" {CostoPotenciaOVI) en et
lenguaje de programacion mixta.
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dexpr flogt CostoPotenciaOVls
sum(am in AM)(PC_OVI*PP_OVi[em])*108%;

bonde
e  Expresién
o CostoPotenclaOV1: Costo de compra de potencia a la oferta virtual 1 para e} periodo compieto
fuspy;
« Indices
o AM: Afto y mes;
s Datos
o PP_OVI1: Precio de la potencia virtual 1 {USD/kW/mes};
*  Variables

o PC_OV1: Potencia a comprar 3 fa oferta virtual 1 [MWY;

518 CostoEnergiaOvi

En la siguiente imagen, se muestra la expresidn del “costo de energia del oferente virtual 1” {CostoEnergicOV1) en el
lenguaje de programacion mixta.

dexpr float CostoEnergialvls=
sum{amh in AMH) (EC_GVi[awh]*Cv_ovi[<amh.a,awh.m>]*Diss[<amh.m>]);

Donde
«  Expresidn
o  CostoEnerglaOV1: Costo de compra de energla a la oferta virtual 1 para el periodo completo [USD];
s Indices
o AMH: Afio, mes v horg;
*  Datos

o CV_OVI: Costo de la energia de la oferta virtual 1 [USD/MWHh];
o Dias; Cantidad de dias de cada mes;

*  Varlables
o EC_OVi: Energfa a comprar a Ia oferta virtual 1 [IMWh];

519 CostoTotalOVINCC

En Ia siguiente imagen, se muestra la expresion del “costo total del oferente virtual 2” {CostoTotalOVZDCC) en of
lenguaje de programacidn mixta.
dexpr Tloat CostoTotalOV2Dl(=

sum{amh in AMH)
(EC_Ov2{amh]

*PrecioMonomicoOv2<is]
*pias[<amh.:>]);
Donde
+  Expresién
o CostoTotalOV2DCC: Costo de compra de energla y potencia a la oferta virtuat 2 para e periodo
completo [USD];
+  findices
o AMHM: Afio, mes y hora;
«  Datos

o PrecioMonomicoOV2: Precio mondmice de ia oferts virtual 2 TUSD/MWh];
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o Dias: Cantidad de dias de cada mes;
*  Variables
©  EC_OV2: Energla a contratar a Ia oferta virtual 2 [MWh];

5.2 Ecuaciones de Restriccion

£n af prasente apartado se listan fas restricciones que han side tenidas en cuenta al momento de correr € modelo de
optimizacidn. Cada restriceidn se acompafia de una gréfica a fin de facifitar Ia comprensidn de [a restriccién definida,
Algunas restricciones son generales y por ende los resultados graficos representan la situacidn total de la optimizacidn
alcanzada, sin embargo existen restricciones gue aplican a nivel individual de cada oferta y por consiguiente en ef
presente informe son utifizados ejemplos que confirman el cumplimiento de las mismas,

521 Ecuscién 1 - Potencia Contratada Total

La siguiente imagen, muestra la restriccidn de contratacién de potencia expresads en el lenguaje de programacion
mixta.

//ECURCIONES DE POTERCIR{{LITIII I 0B E AR TR s I R I P I R i R

f/Fcuacion 1 - La sumz de las potencias contratedas s los gfarentes,
//méa las ofercas vircuales, sera la asignada & cada afio
3 forall{a in &)

sum{e in O) {PC[all[o]} + BC_OVife] + BC_OVZfal == PhHx{a]+PSEMmia):
Donde:

v Indices:
o Astotal de Afios (2016 — 2019);
o O Total de oferentes;

o PDMx,: Es la potencla total a contratar en contratos OCE {"Opcidn de Compra de Energia”) y DCC
{"Diferencia Curva de Carga”) para el afio “s” {MW];
o PSEAMx,: Es Ia potencia total a contratar en contratos SEA ("Sin Energla Asocdiada”) para el afio “a”
iMwy;
*  Variables:
o B, Eslapotencia a contratar a cada oferente [MW);
o PC_OVi, Esla potendia a contratar a |a oferta virtual 1 para el afio “a” [MW];
o PC_OVZ, Eslapotencia a contratar a la oferta virtual 2 para el afio “a” [MW];
£l modelo ha evaluado al Oferente Virtual 1, permitiendo de esta manera que [a herramlenta obtenga una soiucidn,
dadas las restricciones de generacién minima, La utifizacion del Oferente Virtual 2, no fue necesaria.
E periodo de andlisis del modelo comienza en maye de 2016 y finaliza en abril de 2020
250

200

156

g

a0

016
2017
it

RPC MPCOVLI #POOV) - PDMx
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5.2.2 Ecuacion 2 - Potencia cantratada a oferentes con contratos OCE

La sigutente imagen, muastra la restriccion de contratacidn de potencia a oferentes cuyo contrato es del tipo OCE y DCC
expresada en ef lenguaje de programacién mixta.
F{Ecuacidn 2 - L3 suma de las potencias contratadas en contrados "OCE™, serd como mixime 129 MR
sum{o in O: Contratol{o]l="SEA™)
(PCo])<=Piix[<20155];

Ff/Eouaciton 2 ~ La sume de las potencias contratadas en contrados *OCER v "DCCe,
// gerd comn maximo la asignasda a cada afio.
foralli{a in &)

sumia in O: Contratolifel!="SEAN)

{ECialfol)+ PC_OVZial<=PlMxial;

Donde

s indices:
o Artotal de Afios {2016 - 2019);
o O: Total de oferentes;
« Datos:
o PDNm,: Es la potencla total a contratar en contratos OCE y DCC para ef afic 2" {MWY];
¢ Variables:
o PG Eslapotencla a contratar a cada oferente "o para el afto "a” {MW];
110
100

e
E8&88283388

10 2

w T~ «Q ™

~F P d - =

o o o o

™~ (2} o [y
@ PC =PCHUSEA

523 Ecuacién 3 — Potencia contratada a oferentes con contratos SEA

La siguiznte imagen, muestra I2 restriccidn de contratacidn de potencia a oferentes cuyo contrato es del tipo 5€A {*Sin
Energia Asociada”™} expresada en el lenguaje de programacidn mixta.

//Ecuscitn 3 -~ La suma de les potencias contratadas en contrados "SERR,
//seréd como méximc la asignaeda an cada afio.
forall{a in 3}

sumi{c in O: Contratolfol=—="SEA"}

{BCfa) {ol )<=PSEAMx[al;

Donde

¢ Indices
o Atotal de Afios (2016 —2019);
o  0:Total de oferentes;
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»  Datos
o PSEAMX,; Esla potencia total a contratar en contratos SEA para cada afio “3" [MW];
*  Variahles

o PG, Esla potencia a contratar a cada oferente “o” y afio *a" [MW];

160 :
140
120

rem
1018

2 5
o «
o~ ~

I PC ~PCSEA

5.2.4 Ecuacién 4 — Patencia Mdxima y Minima
La siguiente imagen, muestra la restriccion de contratacion minima: PGMIN y méxima: PGMX de potencia expresads en
el lenguaje de programacidn mixta.

/{Ecurcidn 4 - iLs potenciz contratadsa oscils entre la garantizada Maxime y Minims.
forall{a in &, © in 0O)

{
BCIal fol<=PEMx {a] [0} *0OF{a] [0}
FC{a] jol>=fEMn{a) {0} *OF{a}{e]s
}2
Ponde:
e Indices:

o A:total de Afios (2016 - 2019);

o O Total de oferentes;
¢  Datos:

© PGMx,,.: Potencla parantizada mdxima del oferente “o” para el afio “a” [MW];

o PGMn,,: Potencia garantizada minima def oferente “o” para el afic “a" [MW];
+  Variables:

o PG, Potencia a contratar de cada oferente "o” y para cada afio “a” [MW];

©  OF,, Variable de decisidn {1/0) de cada oferente "o” y para cada afio “a";

Se presenta a continuacién, el cumplimiento de esta restriccion para un oferente de ejernplo.
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El modelo permite que el valor de potencia contratada varfe entre el lfimite minimo y méximo o tome el valor cero en
€as0 que no sea contratado para uno ¢ todos los afios “a”.

5.2.5 Ecuacidn 5 — Cobertura de la Demanda Energetica de las Distribuidoras

La suma de las energias compradas para cada hora a los oferentes (incluyendo la energla de los oferentes virtuales),
debe ser mayor o igual a 1a curva de demanda de las distribuidoras.

La siguiente imagen, muestra la restriccién expresada en el lenguaje de programacin mixta.

f/Ecumcidn 5 — La sneygia comprade a lcos ofersntes reales y virtuales ea mavor o igual & la demanda.
Forall{amh in AMH)}

sumic in OMixto: Rencvable[<amh.mr}lo)=="Ho") EC CHixtoRoRenjamh] {o}+

sum{c in CHixto: Renovable[<awh.x>}io]!="Ko")} EC_OMaztoRen{amh] {o}+

sum (o ia OHubixrtooRen) EC ONoMixtoMoRenfamh} (2}+

sumi{c in ONwliixvoRen) EC_ONcMixtoRen[awmh] [a}+

Ef;_ OV [amh]+EC OVZ{amh]>=PD([emi} s

Donde

v Indices:
Lo
o
&
o

*  Datos:
o

AMH: Afio, mesy hora;

OmMixto: Total de oferentas mintos;

ONoMixtoNcRen: Total de oferentes no mixtos no renovables;
ONoMixtoRen: Total de oferentes no mixtos renovables;

PDym»n: Perfil de demanda de energfa de las distribuidoras a ser contratada para el afio “a”, mes “m”
y hora “h” [MWh];

«  Variables:

=]

o 0O

EC_OMbxtoNoRen, .. o: Energia a comtratar a oferentes mixtos no renovables para el afic “a”, mes
rfmu y hora «hu [MWh];

EC_OMixtoRen, myo Energla a contratar a oferentes mixtos renavables para el afio 3", mes "m” y
hora “h" [MWh};

EC_ONoMixtoNoRen, ... Energfa a contratar oferentes no mixtos no renovables para ef afio "a",
mes “m” y hora “h” [MWHh];

EC_ONoMixtoRen, .. .: Energia a contratar oferentes no mixtos renovables para ef afic “a", mes
“m" v hora “h" [MWh1;

EC_OV1, . Energla a contratar al oferente virtual 1 para el afio “3”, mes "m” y hora “h” [MWh];
EC_OV2, .4 Energia a contratar al oferante virtual 2 para el afic “a*, mes “rm” y hora “h" [MWh];
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A continuacion se presenta el cumplimiento de Ia restricclén,

2016

EEEEECRen RONEECNoRen MEERQEOVI SSMEOV2 -——ED

2017

i20

5 6 7 8 . 1] pie] i 12 i 2 3 4 Mes

SR ECRen  $OWNECNoRen BSMEECVI (RENY ——ED
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2018

55

i ECHen  mooi EChoRen BB FOVL  wui EOV)  ——ED

2019

50

40 -

20

A0

5 3 7 - 9 10 11 2 1 2 3 4 Mes

REREECRen BREECNoRes BEWIEOVI BSREOV: —ED

Como se observa de los grdficos anteriores, ef modelo ha cublerto todo ef perfil demandado para cada afo con la
generacidn de los ofarentes reales, minimizando a su vez el costo total de compra. Como se observa, no fue necesario
recurtir a los oferentes virtuales para e cubrimiento de la curva demandada.
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5.2.6 Fouacion 6 - Limite de compra de energls para los contratos “0CE”,

La siguiente Tmagen, muestra fa restriccidn de contratacién méxima a contratos tipo “OCE”, expresada en el lenguaje de
programacién mixta,
/fEcumcitn 6§ - Limite de compra de energia para los contrates TOCET.
//Cferentes Mixtcs
forall {amh in AME, o in OMixto @ Contravol{sal==allEY}
i
EC_OMixroHoRen{amh] [o]<=PCi<amh.a>] [o];
EC OiixvoRen{amh] {o]«<=PCi<amrh.a>]{n};
1

/{Cferentes No Hixtos
forall {arwh in AMH, o in CHoMixtoNoRen : Convracolfe)===0CER)
EC OHeMixvoNoRanfamh] fol<=FC[<amh.a>} {0]7

forell (amh in AMH, o in CHoMixtoRen : Contracel {o]=="OLER)
EC_ONoMizcoBen{aph) {ol<~PC{<amh.a>] {a};

Donde:

* [ndices:
o AMH: Afic, mes y hora;
o OMixto: Total de oferentes mixtos;
o ONoMixtoNoRen: Total de oferentes no mixtos no renovables;

o Contratol: tino de contrato {para mixtos, es el tipo de contrato de la parte “NoRen”);
*  Variables:

o  EC_OMixtoNoRen, w1 Energia a contratar a oferentes mixtos no renovables para el afio “a”, mes
*m” y hora “h” [MWh];

o EC_OMixtoRen, .10 Energls a contratar a oferentes mixtos renovables para el affo “a”, mes “m” y
hora “h” [MWh};

o EC_ONoMixtoNoRen, mne: Energla a contratar a oferentes no mixtos no renavables para & afio “a”,
mes “m” y hora “h” [MWh];

o PC, . Potencia contratada de cada oferente para el afio "a* [MW];

Se presenta a continuacion, un ejemplo del cumplimiento de esta restriccién.
46CarbonQCE_CEG 2016

RS ECAen  WENELNoHar oG
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5.2.7 Fcuacidn 7 - Limite de compra de energla pars los contratos “DCCY,

la siguiente imagen, muestra la restriccidn de contratacion a contratos tipo “DCCY, expresada en ¢ lenguaje de
programacion mixta,

F/Eeuacion 7 - Contratscidn » les contratos "DCCP,
forsll (amh in AME, o in ONoMixzoRen @ Concratolia]=="R0C*)
EC OMeoMixtoRen{amn)] jo]<=PC{<arn.ax»} [al;

forall (amh in AMH, o in OHoMixteoRen @ Conuratollal=="DOCF L4 POEEHGI<and.a, ami.m, 20>} [<o.o>12>0)
EC ONeMixtoRen{amh] {o]==PJESHG [armh] {<o.0>1*PC{<amb . 2> [0} /PIEEEC{<amh. 8, smh o m, 203 ] {<o.0>}

farall (amt in AMH, o in OHoddixtoRen @ Convratsif{e}===DCC" & PIEZHGI<amh.s, anh.m, 203] [40. 0>} =0}
EC _CHoMiwraRen{awhi [o]==(
Donde:

+  indices:
o AMH: Afio, mes ¥ hora;
o ONoMixtoRen: Total de oferentes no mixtos renovables;

o Cordtratol: fipo de contrato;
©  PIEEHG, qn0: Es el perfil de generacion del oferente “o” para el afio “a”, mes “m” y hora “n" [MWh];

¢ Variables:
o EC_OMixtoRen, .. Energia a contratar a oferentes mixtos renovables para el afio "a”, mes “m” y
hora “h” [MWhj;

o PE, . Potencia contratada de cada oferente para el afic “3” [MW];
Se presenta a continuacion, un ejemplo del cumplimiento de esta restriccidn.

17HidroDCCGenOccidente_B2 2017

e

SR ECRen —PL
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QUANTUM]

Grups-efrn

DIETRIBUMIOAA DE ELECTRICHIAD DE ORIENTE 8.A.
DISTRIRYIDORA RE GLECTRICIDAD OF QUCIDENTE 3.A.

5.3 Formulas de Precio de ]a energia

Dependiendo del tipo de combustibie es la férmula del precio de la energia y su evolucitn en el tempo. Se presentan a
continuacidn 3 grupos de frmulas,

5.3.1 Precio de la Energia Oferentes con combustibles No Renovables
Para calcular ef precio de la energia de cada oferente cuyo combustible sea no renovable, dependerd del combustible:
Oferentes cuyo combustible es el Bunker:

PEp = CTONGg X Fy % kg + OyMg X —i—g‘j
Y0, YContratoy = NoRen
Oferentes cuyo combustible sea el Carbidin:
PPI,

PEg . = CTUNG X Fy X kp + CITT + OyMp X PRI
&

YO,YContratug = NoRen

5.3.2 Precio de la Energfa Oferentes con combustibles Renovables

Esta es la fdrmula utilizada para caleular ef precio de la energla de cada oferente cuyo combustible as renovable,

PPI,
PPI,

v0,VContratoy = Ren

PEoy = PEOg + OyMy X
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DISTAIBUIDORA DE ELECTRICIDAD DE ORIENTE A,
DHSTRIBLIDORA DE ELECTRICIDAD DE GGLIDENTE B.A.

Grupa ep

6 Resultados del Modelo

6.1 Ofertas seleccionadas

Se presenta a continuacidn los resultados, La solucion dptima encontrada selecciond las sigulentes plantas:

Resuftado de Oferentes Adjudicados

Tota/ 2016 2018
P XN TeN 1] B R T ROC
Hoken i . Wy k OcE
kS R a Dol ilo s
b - - e o o
|+ Ran- s . o % E OCE - OEE
B WM - Mo ¢ & b, oz
eh § 148000 © e crat o e TR 600w 21T PRI
Tan | 223183 . - 21 A 00 - - e
e ] TR0 v “h o CEB o -
e | ewBON - B - - bR
Nomen | 1360000 - ox - . B
Sokve | 2228400 - %1 R T - 7
hen [ #306000 - (L0 - =
oy [ TLDARDAD SRS A TR
. BLOTL 26 150 1150
i, PRSI T e =
NF0  $1 TSI LM 34 1] 66 236 BST.54

Tristan Alfredo Garcia Boll
Consultor Senior Quantum Arnerica Corp.

Evaluacldn de Ofertas para Compta de Energfa y Potencia Péagina 22



AN

“ v
CNEE COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

4° avenida 1570 zona 10, Edificic Paladium, nivel 12, Guatemala, C.A.
Tel. PBX: (502} 2321-8000; Fax: (502} 2321-8002
Sitio web : www.cnee. gob.glh e-mail; cnee@cnee.gob.ql

CEDULA DE NOTIFICACION

En la Ciudad de Guatemala, siendo las _{5  horas con 225
minutos del dia __{S  de awrril de dos mil dieciséis, en éa.
avenida 8-14, zona 1, NOTIFIQUE la(s) resolucién{es) CNEE-72-2014
de fecha quince de abril de dos mil dieciséis, dictada por la
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA, o Empresa
Eléctrica de Guatemala, Sociedad Anénima, por medio de cédula
de noftificacion que enfrego a

Vbton)  Uslenzueln , quien de enterado
St (7};2) -NO {__} firma. DOY FE.

COMISION NACIONAL DE ENERGIAELECTRICA
Procieadnr. Mntificadar

O Pk v fﬁlﬁ\“

)“N@?lficm@‘&)“/’ (f) Notificador

Doc.: CNEE-15-2014
Exp.: GTP-15-131



152

ENEE COMISION NACIONAL DE ENERGJA ELECTRICA
4% avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guatemala, C.A.
Tel. PBX: (502) 2321-8000; Fox: (502) 2321-8002
Sitio web : www.cnee.gob.gt e-mall: cnge@cnee.gpb.q?

CEDULA DE NOTIFICACION

En la Ciudad de Guatemala, siendo las _ /S horas con Ol
minutos del diac ___ /5 de abril de dos mil dieciséis, en Diagonal é,
10-50 zona 10 Edificio Interamericas, Torre Sur 14 nivel, NOTIFIQUE
la{s) resolucion(es) CNEE-72-2016 de fecha quince de abril de dos
mil dieciséis, dictada por la COMISION NACIONAL DE ENERGIA
ELECTRICA, a Distribuidora de Electhicidad de Occidente, Sociedad
Anénima, por medio de cédula de noftificaciéon que entrego a

=lsa  med s , quien de entferado
SEH_X ) =NO {_} firma. DOY FE.

{.  REGULACIONY TARIFAS Lo
ENERGUATE ELISA MEJA WAl /
Distritanldera,do Eloctriciiad de Jocldents, 5.4, S A
;szliéu‘ﬂ? g! fi!Zc;fi*;fZHch‘éria;%;S A, UU£%|$§0NNACIRGIA£LECTRICA
Fashal § f::— e ,,_,':}@i__ Procuradtr - Ngﬂﬂgaﬁggg’
Ovoro  petaly
Te v
{f) Notificado (f} Nofificador

Doc.: CNEE-72-2016
Exp.: GTP-15-131
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@ﬂ%@ COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
r 4% avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guaternala, C.A,
Tei. PBX: (502) 2321-8000; Fox: (502) 2321-8002
Sitio web : www.cnee, gob.gl; e-mail: cnee@cnes.gob.at

CEDULA DE NOTIFICACION

En la Ciudad de Guatemala, siendo las /S horas con Ne 8
minutos deldia |5 de abril de dos mil dieciséis, en Diagonal 6,
10-50 zona 10, Edificio Interamericas, Torre Sur, Nivel 14, NOTIFIQUE
lafs) resolucion({es) CNEE-72-2016 de fecha quince de abril de dos
mil dieciséis, dictada por la COMISION NACIONAL DE ENERGIA
FLECTRICA, a Distribuidora de Electricidad de Oriente, Sociedad
Andénima, por medio de cédula de notificacién que enfrego a
i EUSs  welia . quien de enterado
Sl (L) - NO (__) firma. DOY FE.

REGULACION Y TARIFAS

g A MEJA
ENERGUATE ELIS Decidents, S A

itribuidors de BY \fiaid‘-&ﬁde ! ]
DIDJ:;?:;L%rf o Eloptioidad de %nge.oj. ’
Fechal . P8, s ( g

Procurador - Notificador

Omotio  polsla

{f) Notificado (f) Notificador
Doc. CNEE-72-2016
Exp.: GTP-15-131



