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—— Importancia de lo

Pareciera ocioso el ejercicio de defender la
utilidad de un informe estadistico. Sin embar-
go, dados los tiempos que corren y el escepti-
cismo imperante, es necesario senalar los be-
neficios de contar con un volumen como este
Informe Estadistico de la Gerencia de Planifi-
caciéon y Vigilancia de Mercados Eléctricos
2020 que trasciende a la simple acumulacion
de datos y grdficos atractivos correspondien-
tes a un periodo temporal determinado. No
es tampoco, al menos en el caso de la Co-
mision Nacional de Energia Eléctrica —-CNEE-,
un esfuerzo mecdnico planteado solo por el
hecho de cumplir con un requisito de alguna
lista de funciones o atribuciones publicas.

Para su defensa, se echa mano del pensa-
miento del centroamericano mejor prepara-
do de su época, uno de los pocos hombres
que pueden ocupar el sitial de honor entre
las grandes mentes del Siglo de las Luces,
como lo fue José del Valle. Este hombre,
apodado “el sabio”, apuntaba en el nUmero
12 de El Amigo de la Patria, el 20 de enero
de 1821, que la estadistica: “...tiende la vista
por toda la extension de un pais y recoge los
hechos que mds interesan (...) La estadistica
presenta el estado de la poblacion, riqueza
y fuerzas de un pais. Es el mapa grande de
los gobiernos; es la carta donde el hombre
publico fija los ojos para hacer aquellas com-
binaciones felices que sirven de base a los
sistemas benéficos de administracion (...) No
hay gobierno sabio sin el cdlculo; y no puede
haber cdlculo sin estadistica...”

El esfuerzo entonces de concentrar la infor-
macion de este informe es un aporte para
que, tanto el hombre de gobierno, el inver-
sionista nacional o extranjero, el académico,
el usuario involucrado o un simple curioso,
pueda obtener de sus paginas una impresion
solida del estado de las cosas del sub sector
eléctrico de Guatemala. Sus datos, glosas y
grdficas son una especie de cardiograma de

multiples renglones que representan la salud de
este sector pujante y vanguardista de la econo-
mia de nuestra amada Guatemala.

No es la intencién emborronar pdginas y paginas
de datos frios e incoherentes; estariamos ante
una simple recopilacion. Lo que el lector tiene
en sus manos o despliega en la pantalla, es un
inteligente esfuerzo del personal de la Gerencia
de Planificaciéon y Vigilancia de Mercados Eléc-
tricos, de sintetizar todo un universo de datos a
un compacto volumen que brinde informacion
Util para su consulta. Esta compresion de datos
permite que un lector tenga a su disposicion el
latir del mercado eléctrico nacional y si le inte-
resa, el regional, desde el ano 2016 en algunos
casos, hasta este ano en curso.

Se termina esta presentacion citando nueva-
mente a Valle, de quien se adopta con todo
entusiasmo sus afirmaciones: “...La patria sabrd
estimar estos frabajos; sus autores tendran la sa-
tisfaccion dulce de haberla servido; formard las
tablas estadisticas de Guatemala quien desea
ocuparse en este frabagjo; y los hombres que sa-
ben pensar tendrdn al fin los datos que necesi-
tan para hacer combinaciones Utiles y presentar
proyectos que lo sean igualmente...”

Estamos convencidos en la CNEE que le hemos
cumplido a este procery que le hemos cumplido
a nuestro pais con nuestro mejor esfuerzo, entre-
gando este Util informe estadistico.

Llc. Rodrigo Estuardo Fernandez Ordénez
Presidente
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1. Infroduccion

La Comisidn Nacional de Energia Eléctrica, consciente que la disponibilidad de
informacién de manera oportuna para todos los participantes del Mercado Mayorista
sin excepcidn, es una accion fundamental para el desarrollo del Mercado Eléctrico
guatemalteco, publica el presente Informe Estadistico. Esto coadyuva al aumento de
la sana competencia que produzca beneficios para el conjunto de operaciones del
mercado mayorista y para la vigilancia y monitoreo de los comportamientos. En ese
sentido, el presente informe estadistico se ha elaborado tomando como fuente principal
de informacion los datos contenidos en los Informes de Transacciones Econdmicas en los
posdespachos y despachos diarios emitidos por el Operador del Sistema y del Mercado
para el periodo 2015-2019. El informe también considera una parte introductoria con el
fin de contextualizar indicadores socioecondmicos de Guatemala con los del subsector
eléctrico.

El informe consta de tres grandes secciones. La primera se refiere especificamente al
Mercado Mayorista en Guatemala, la cual, contiene informacién que ha sido dividida en
cuatro apartados, los que guardan relacidon con los dos productos del mercado que son
Potencia y Energia'. También con los dos servicios necesarios para el funcionamiento del
SNI (Sistema Nacional Interconectado) que son los servicios complementarios y el servicio
de transporte de energia eléctrica.

La segunda seccion se refiere a las Transacciones Internacionales ejecutadas desde el
punto de vista de Guatemala, la cual, contiene informacién que ha sido dividida en dos
apartados; uno que contiene la interaccion del Mercado Eléctrico Guatemalteco con el
Mercado Eléctrico Regional y otro que contiene la interaccién con el sistema mexicano
mediante la Interconexién Guatemala — México. La tercera parte presenta informacion
relativa a la Planificacion Energética y Estudios Eléctricos.

Toda la informacidn contenida en el presente informe muestra los volUmenes en potencia
y energia que se comercializan en Guatemala, asi como entre Guatemala — México vy
Guatemala - Centroamérica y trata de cuantificar y dimensionar monetariamente esos
volumenes, considerando que esimportante conocer la dimensidn de los cargos o abonos
que cada grupo de participantes paga o recibe por concepto de tfransacciones que
realiza. Con lo anterior, es posible trazar tendencias de reduccion o crecimiento en las
operaciones de compray venta del mercado Mayorista en sus diversos tipos de Mercado?.

' Organismo Ejecutivo de la RepuUblica de Guatemala, Acuerdo Gubernativo 299-98, Artficulo 3
2 Ibid, Articulo 4
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3. Resumen del Entorno
Socioeconomico en Guatemala

A contfinuacion, se presenta informacion estadistica del entorno socioecondmico
de Guatemala, mostrando la informacion disponible a la fecha de publicacion del
presente Informe Estadistico, con el objetivo de contextualizar los aspectos sociales y
econdmicos del pais y su relacion con el subsector eléctrico.

3.1. Datos Generales
Nombre Oficial: RepuUblica de Guatemala.

Poblacion (2018)3: 14,901,286 de habitantes.
Densidad de consumo por usuario (2019)*

Distribuid Consumo promedio Consumo promedio Consumo promedio Tarifa Consumo promedio
isiribuidora General kWh - mes Tarifa Social kWh - mes No Social kWh - mes Grandes Usuarios kWh - mes
EEGSA 324 97 1,295 144,119
DEOCSA 107 58 1,373 200,425
DEORSA 147 67 1,264 156,555

PIB Nominal (2018)%: USD 78, 461.7 millones
PIB per capita (2018)¢ : USD 4, 534.8

3.2. Crecimiento Econdmico

En la siguiente grdfica se observa la comparacion
de la tasa de crecimiento del consumo de energia
eléctrica y la tasa de crecimiento del producto
interno bruto de Guatemala, en la cual, se puede
apreciar la estabilidad econdmica del pais a partir
del ano 2016; por ofro lado, el consumo de energia
ha presentado variaciones significativas, lo cual, se
aprecia para los anos 2017 y 2019 que presentaron
disminuciones interanuales.

$Publicacién del Instituto Nacional de Estadistica Guatemala —INE-, XIl Censo Nacional de Poblacién y VIl de Vivienda,
consultado en febrero de 2020.
“ El promedio general, incluye el consumo de grandes usuarios conectados a la red de la distribuidora.

- En la normativa vigente, los usuarios son clasificados de acuerdo a las opciones tarifarias vigentes en los pliegos tarifarios (BTS, TS, BTDp, MTDfp, etc.), y no
existen las clasificaciones por tipo de consumo (“residencial”, “comercial” o “industrial”). No obstante lo anterior, para efectos orientativos, en la tabla se ha
aplicado una clasificacion convencional de las opciones tarifarias como se indica a continuacion:

Residencial: Usuarios de Tarifa Social y Tarifa BTS

Comercial: Usuarios de Tarifas BTDp BTDfp y BTH

Industrial: Usuarios de Tarifas MTDp, MTDfp, MTH y Grandes Usuarios conectados a la Red de Distribucion
5 Publicacion del Banco de Guatemala, Guatemala en Cifras 2019, consultado en febrero de 2020.

¢ Publicacion del Banco de Guatemala, Guatemala en Cifras 2019, consultado en febrero de 2020.
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Grdfica 1. Relacion entre la variacion del PIB y la variacion del consumo de
energia eléctrica
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El Producto Interno Bruto que ha sido estimado
para el ano 2019 es de Q 584,369.4 millones de
quetzales a valores corrientes’, equivalentes a Q

510,801.06 millones de quetzales en valores cons-
tantes del ano 20138,

7 Valores con afo base 2013.
& Publicacién del Banco de Guatemala en el siguiente enlace, http://www.banguat.gob.gt/cuentasnac/PIB2013/resumidos/2.2_PIB_por_AE_

corriente_AR2013. pdf consultado en febrero de 2020.
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3.3 Producto Interno Bruto

En la siguiente grdfica se muestra la evolucion
del PIB?, desagregando la componente que
corresponde al “suministro de electricidad vy
captacién de agua”para identificar el valor que
corresponde al subsector de electricidad.
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Grdfica 3. Evolucion del tipo de cambio
3.4 Tipo de cambio

A confinuacion se muestra en el grdfico la variacion del tipo de cambio del
quetzal contra el ddlar.

8.40

8.20
a 8.00
(%]
=
5 7.80 »
o 7.60 ' K /7.70
o’
Q0
€ 7.40 7.52
S
0 7.20 7.35
T
2 7.00
2

6.80

6.60

6.40

2015 2016 2017 2018 2019

El tipo de cambio promedio anual ha fluctuado entre Q7.35 y Q7.70 por un
dodlar de Estados Unidos; es relevante mencionar que en el ano 2017 hubo
una apreciacion significativa de la moneda local, lo cual es coincidente con
el incremento en remesas enviadas desde Estados Unidos a Guatemala. Dicha
tendencia pudo ser influida por la especulacion politica generada a partir de
la toma de posesion del nuevo presidente de Estados Unidos; para los anos
posteriores al 2017 se aprecia una tendencia de incremento del tipo de cambio.

3.5 indice de Precios al Consumidor

El indice de Precio al Consumidor
representa la valorizacidon de los
bienes y servicios que conforman
la canasta bdsica del pais; para el
periodo del 2015 a diciembre de
2019 se observa una desaceleracion
en el crecimiento del nivel de
precios, lo cual se refleja a partir del
ano 2018; lo anterior se muestra a
continuacion:




Grdfica 4. Evolucion de la variacion del IPC
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Respecto alacomponente del IPC relacionada con el servicio de electricidad, se aprecia
que en el ano 2017 hubo variaciéon negativa respecto al ano anterior, incrementando
nuevamente para los anos 2018 y 2019.

Grdfica 5. Comparacion del IPC del Consumidor con la componente del IPC
que corresponde a electricidad, gas y otros combustibles
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3.6 indice de electrificacién

Se muestran en la grdfica siguiente la evolucion del indice de electrificacion en
Guatemala, el cual, se situa en 91.23% para el ano 2018.

90

Grdfica 6. Evolucién del indice de Electrificacion de Guatemala.
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3.7 Inversion Extranjera Directa

En el grdfico siguiente se observa la medicion que hace el Banco de Guatemala de la
Inversion Extranjera Directa'!, desagregando la componente de electricidad.

Grdfica 7. Evolucién de la Inversion Exiranjera Directa, desagregando la
componente de electricidad
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Se evidencia la disminucion que ha tenido el total de la Inversion Exiranjera Directa desde
el ano 2015. No obstante, el porcentaje de participacion de la inversion extranjera en
el subsector eléctrico presentd un incremento significativo desde el ano 2016 al 2019,
pasando de un 7% a un 19% en el periodo indicado.

! Publicacién del Banco de Guatemala consultado en febrero 2020.
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3.8 Consumo de combustibles para la generacion eléctrica

Se presenta en la siguiente grafica el consumo de combustibles para la
generacion eléctrica en Guatemala'? :

Grdfica 8. Consumo de combustibles' por tipo para generacion eléctrica
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3.9 Marco Legal y Estructura del subsector eléctrico

El subsector eléctrico se encuentra regido por el siguiente marco legal:

r

Constitucion Politica de la RepUblica de Guatemala

uly

Ley General de Electricidad Tratado Marco del

Mercado Eléctrico de
Decreto No.93-96 América Central y sus

Protocolos.

Ley de incentivos para el
desarrollo de proyectos de
energia renovable.
Decreto No. 52-2003

Regllamel:.io dela Le)ll de Reglamento de la Ley Reglamento del Procedimiento para el Reglamento del MER y
4 "CIT“"‘V"’S [PLEIE] T “ General de Electricidad. Administrador del Registro de Agentes y Resoluciones de la CRIE en
esarrollo de proyectos de AG No.256-97 y sus Mercado Mayorista. AG Grandes Usuarios. el dmbito de su

energia renovable. AG No.

2112005 reformas No. 299-98 y sus reformas AG-244-2003 competencia

Normas Técnicas de la  Normas de Coordinacién
Comercial y Operativas
del AMM

2Datos estimado por el Ministerio de Energia y Minas siendo al 16 de marzo de 2018.
*Datos consultados la pdgina del Ministerio de Energia y Minas, www.mem.gob.gt, en febrero de 2020.
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La Ley General de Electricidad es la ley fundamental en materia de electricidad
en Guatemala, la cual establece los siguientes principios:

i. Es libre la generacion de electricidad y no se requiere para ello
autorizaciéon o condicion previa por parte del Estado mds que las
reconocidas porla Constitucion Politica de la Republica de Guatemala
y las leyes del pais. No obstante, para utilizar con estos fines los que
sean bienes del Estado se requerird de la respectiva autorizacion del
Ministerio, cuando la potencia de la central exceda de 5SMW.

ii. Eslibre eltransporte de electricidad cuando para ello no sea necesario
utilizar bienes de dominio publico.

iii. El transporte de electricidad que implique la utilizacién de bienes
de dominio publico y el servicio de distribucion final de electricidad,
estardn sujetos a autorizacion.

iv. Son libres los precios por la prestacion del servicio de electricidad
con la excepciéon de los servicios de tfransporte y distribucion sujetos
a autorizacién. Las transferencias de energia entre generadores,
comercializadores, importadores y exportadores que resulten de la
operacion del Mercado Mayorista, estardn sujetas a regulacion en los

términos de la Ley.

La estructura vy las instituciones que conforman el subsector se muestra en el
siguiente esquema:

ElaboraPoliticas y m )
Planes Indicativos Ministerio de Energia y Minas

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
REPUBLICA DE GUATEMALA

==
Ente Regulador — Comision Nacional de Energia Eléctrica

Operador del SNI y

administrador de Administrador del Mercado
Transacciones Mayorista

Participantes del

Mercado Mayorista Generadores Comercializadores
Transportistas Grandes
usuarios

Distribuidores
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Ministerio de Energia y Minas —-MEM-

Es el organo del Estado responsable de
formular y coordinar las politicas, planes de
Estado, programas indicativos relativos al
subsector eléctrico y aplicar la Ley General
de Electricidad y su reglamento para dar
cumplimiento a sus obligaciones. Asimismo,
le corresponde atender lo relativo al
régimen juridico aplicable a la produccion,
distribuciony comercializacion delaenergia
y de los hidrocarburos y a la explotacion de
los recursos mineros.

Comision Nacional de Energia Eléctrica -
CNEE-

Organo Técnico del Ministerio de Energia y
Minasencargado de cumpliry hacercumplir
la Ley General de Electricidad, velar por el
cumplimiento de las obligaciones de los
adjudicatarios y concesionarios, proteger
los derechos de los usuarios, prevenir
conductas atentatorias contra la libre
competencia, definir tarifas de transmision
y distribucioén, dirimir controversias entre los
agentes, entre ofros.

Administrador del Mercado Mayorista -
AMM-

El Administrador del Mercado Mayorista
es una entidad privada sin fines de lucro
que coordina las fransacciones entre 10s
participantes del Mercado Mayorista de
Electricidad. Vela por el mantenimiento de
la calidad y la seguridad del suministro de
energia eléctrica en Guatemala.

El marco regulatorio del sector eléctrico
Guatemalteco se basa en un modelo de
mercado competitivo anivelde generacion
y comercializacién que se fundamenta en
el libre acceso a las redes, la existencia de
un sistema de costos, la competencia en el
mercado (transacciones del dia a dia) y la
competencia por el mercado (licitaciones
para el suministro de los usuarios finales). En

15

aquellos segmentos en que la presencia de
economias de escala dalugar ala existencia
de monopolios naturales, los precios son
fijados por el ente regulador sobre la base
de costos econdmicos eficientes.

4. Mercado Eléctrico
Nacional

La fuente de la informacidon del presente
apartado corresponde a los Informes de
Transacciones Econdmicos, informes del
posdespacho, despacho diario, capacidad
instalada, demanda firme y oferta firme
eficiente, emitidos por el AMM.

4.1.Datos Generales y Resumen
de Indicadores

El subsector eléctrico guatemalteco en
los Ultimos anos, ha mostrado crecimiento
sostenido de la demanda y de la oferta.
La demanda comprende ademds del
consumo de energiaen el pais, laexportacion
de energia hacia el MER (Mercado Eléctrico
Regional) y hacia México. Asimismo, la
oferta de potencia y energia comprende la
generacion instalada localmente, la cual,
incluye las nuevas inversiones producto de
los procesos de licitacion y la importacion
proveniente de México principalmente.

El contexto actual del subsector eléctrico
de Guatemala se muestra mediante datos
globales en la Tabla 1, mismos en los que se
aprecia la evolucion del Mercado Mayorista
de Electricidad al ano 2019. La demanda
de energia eléctrica, para el ano 2019,
ha superado los 12,000 GW; asimismo, la
demanda mdxima del SNI ha superado los
1,780 MW. Respecto a exportaciones de
energia, el valor maximo registrado es de
2,500.38 GWh para el ano 2018, el siguiente
ano es el 2019 con un valor de energia
exportada de aproximadamente 2,171.35
GWh.




Tabla 1. Datos Generales del Mercado Mayorista de Guatemala

Datos Generales | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 |
Produccién de Energia (GWh 10,886.67 11,624.82 12,381.28 13,348.12 13,342.59

- Energia producida SNI 10,301.87 10,877.91 11,489.90 12,522.39 12,228.23
- Energia importada total 584.79 746.92 891.38 825.73 1.114.36
Consumo de Energia (GWh 10,485.38 11,167.50 11,876.17 12,875.35 12,847.80
- Energia consumida localmente total 9,398.17  9,832.70 10,018.41 10,374.97 10,676.46
- Energia exportada total 1087.22 1334.8 1.857.76  2,500.38 2,171.35
Consumo Propio Generadores (GWh 62.99 66.94 94.52 68.70 78.37
Consumo Propio de Transportistas (GWh 5.32 7.9 8.02 7.15 8.06
Energia Transada en el Mercado a Término, Participantes Consumidores (GWh 8,983.60  9.864.62 9,823.75 11,811.91 12,020.94
Energia Transada en el Mercado de Oportunidad, Participantes Consumidores (GWh 1,501.78 1,30326 2,052.42 1,536.21 824.55
Demanda Mdxima de Potencia en el SNI (MW 1,67205 1,701.60 1,749.50 1,762.50 1,785.60
Factor de Carga Anual del SNI 0.71 0.7 0.73 0.70 0.73
Promedio del Precio Spot de la energia - USS/MWH 71.06 51.69 51.48 62.36 63.32
Promedio del Precio del Desvio Positivo - US $ / KW mes 227 0.78 0.38 0.42 0.279
Precio Promedio Unitario Peaje Principal - US $ / KW mes 2.65 2.9 2.86 2.89 3.15
Precio Promedio Unitario Peaje Secundario Transmisién - US $ / kW mes 4 0.4 0.39 0.43 0.445 0.495
Precio Promedio Unitario Peaje Secundario Subiransmisién Centro - US $ / kW mes 2.33 237 2.34 2.321 2.412
Precio Promedio Unitario Peaje Secundario Subiransmisién Occidente - US $ / kW mes 1.94 1.83 1.85 1.868 1.984
Precio Promedio Unitario Peaje Secundario Subtransmision Oriente - US § / kW mes 2.1 2.04 1.96 1.948 1.966
NUmero de Grandes Usuarios 898 915 1063 1092 1118
NUmero de Usuarios del Servicio de Distribucién Final 2,777,974 2,820,698 3,088,936 3,224,223 3,297,304

4.2 Productos del Mercado

De acuerdo a lo establecido en el articulo 3 del RAMM, los productos que se
compran y se venden en el Mercado Mayorista son:

i. Energia Eléctrica: El producto de energia eléctrica se transa en el Mercado
de Oportunidad y en el Mercado a Término.

ii. Potencia Eléctrica: El producto de potencia se tfransa en el Mercado de
Desvios de Potencia y el Mercado a Término.

iii. Servicios Complementarios: Los Servicios que se prestan en el Mercado
son: 1) Servicio de Reserva Rodante Regulante; 2) Servicio de Reserva
Rodante Operativa; 3) Servicio de Reserva Rapida; y 4) Servicio de Demanda
Interrumpible.

iv. Servicios de Transporte de Energia Eléctrica: Este servicio se remunera
anticipadamente para permitir uso del Sistema de Transmision.

4.3. Energia Eléctrica
4.3.1 Consumo y Generacion de energia eléctrica

La energia totalgenerada se haincrementado enlos Ultimos anos. Enelano 2015,
el total generado fue de 9,098 GWh, incrementdndose para el ano 2019 a un
valor aproximado de 12,892 GWh. De igual forma que la energia total generada,
el consumo total se incrementd en el periodo de andlisis, llegando para el 2019
a un consumo de 9,495 GWh. La siguiente grafica muestra la relacion entre la
energia consumida y la produccioén de la misma. La energia comercializada por
los participantes consumidores ha permanecido constante por los Ultimos 5 anos
mientras que la comercializada por los partficipantes productores se encuentra
decreciendo.

'°pPublicacién del Banco de Guatemala consultado en febrero 2020.
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Grdfica 9. Consumo y produccion de energia eléctrica en Guatemala
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Durante el periodo del 2015 al 2019 se observa que el ano 2017 fue el ano donde la
participacion de energias renovables fue la mds alta (67.1%) y en promedio, para el
periodo en cuestion, el 59% de la energia producida fue con recurso renovable. Por
otro lado, el ano con menor aporte de recurso renovable fue el 2015 (55.3%) debido
al aporte hidroeléctrico, como consecuencia del fendmeno El Nino que afectd a la
region.

Grdfica 10. Matriz energética de la produccion
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En la grdfica siguiente se muestra la composicion de la matriz de generacion
para los meses con mayor y menor aporte hidroeléctrico, en cada uno de los
anos de referencia.

Grdfica 11. Matriz de generacion en el mes de mayor y menor produccién
hidroeléctrica por ano
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A partir del ano 2015 en el parque de generacion se incorporaron
tecnologias renovables variables (solar-fotovoltaica y edlica), las
cuales, se han incrementado a partir de dicho ano. Para el ano 2019
la energia generada con este fipo de tecnologia representa un 4.2%,
incrementando un 8% respecto al ano 2018.



Grdfica 12. Energia producida por las tecnologias solar-fotovoltaica y edlica
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En la grdfica anterior se puede observar la evolucidon mensual en el aporte
energético de las centrales Horus (solar-fotovoltaico), San Antonio el Sitio
(edlico) y Viento Blanco (edlico). Se aprecia que en los Ultimos anos el
aporte de estas centrales ha sido significativo en la diversificacion de la
matriz energética del pais.

4.3.2 Costos Variables de Generaciéon

El costo variable de generacion™ de las centrales es utilizado en el
Mercado Mayorista pararealizarlas programaciones anuales-estacionales,
semanales y diarias para calcular el costo total de operacidn, el Precio de
Oportunidad de la Energia, la asignacion de reservas y los sobrecostos de
unidad generadora forzada.

A confinuacion se presentan los costos variables de generacion (USD/
MWh) de las centrales generadoras presentes en el parque de generacion
guatemalteco, de acuerdo al tipo de combustible que utilizan, asi
como el volumen de energia (GWh) producida por ellas, utilizando
dichos combustibles. Todo lo anterior se presenta en valores mensuales
acumulados (GWh mensuales para el caso de la produccion de energia)
y en valores mdaximo-promedio-minimo para los costos variables de
generacion (USD/MWh) del grupo de centrales generadoras que utilizan
dichos combustibles.

15 Conforme lo establece el articulo 35y 44 del RAMM y la NCC-1, se denomina costo variable de generacién al costo variable calculado por el AMM con base a la metodologia de costos
variables de generacién declarada por el generador en la Programaciéon de Largo Plazo, e incluye el costo de combustibles, el costo asociado a los consumos propios de las maquinas, el
costo de los insumos variables distintos de los combustibles y cualquier otro costo variable requerido y declarado en la metodologia de costos variables de generacion
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4.3.2.1 Carbon

En la grdfica siguiente se puede observar que para las unidades generadoras
que utilizan carbén como combustible, se presentd hasta el 2017 un descenso en
sus costos variables de generacion, como resultado de una caida en los precios
infernacionales del carbén. Los costos variables de generacion pasaron de un
valor promedio de 62.73 USD/MWh en el 2015 a un valor promedio de 58.71 USD/
MWh para el 2017; sin embargo, para los Ultimos anos ha incrementado los costos
variables de generacion llegando a 65.09 USD/MWh para el ano 2019. Derivado
del aumento en la capacidad instalada del parque generador con carbon, en
el 2019 las centrales de dicho combustible incrementaron el volumen de energia
generada en un 61% respecto el 2015.

Grdfica 13. CARBON. Evolucién de los Costos Variables de generacién y de
la energia producida de las centrales
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En la grdfica siguiente se puede observar que para las unidades generadoras
que utilizan bunker como combustible, se presentd a partir del 2016 un descenso
en el volumen de energia generada, llegando al 2019 una reduccién de
aproximadamente 68% respecto al ano 2015; de igual forma, los costos variables
de generacion pasaron de un valor promedio de 145.84 USD/MWh en el 2016 a un
valor promedio de 176.92 USD/MWh para el 2019. Lareduccion de la participacion
de unidades generadoras que utilizan bunker se debe a la incorporacion de
nueva generacion con costos variables de generaciéon menores, consecuencia
de la diversificacion de la matrizenergética con centrales de energia renovables.
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Grdfica 14. BUNKER. Evolucion de los Costos Variables de Generacion y de la energia
producida de las centrales
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4.3.2.3 Hidroeléctricas

Se observa que la produccion hidroeléctrica del
parque generador de Guatemala tiene estacionalidad
que esta fuertemente relacionada con las época
seca y humeda del pais, presentando los mdximos
de generacion anuales en los meses de agosto,
septiembre y octubre (época humeda) y los minimos
de generacion anuales en los meses de marzo y abril
de cada ano (época seca).

Para el caso de las centrales que no poseen embalse
de regulacion anual, su costo variable de generacion
es igual a sus respectivos costos de operacion vy
mantenimiento y su produccion refleja la disponibilidad
de agua asociada a la estacionalidad hidrica en las
cuencas de los rios de las cenfrales.

La grdfica siguiente presenta los costos variables de
generacion y la generacion de las centrales que no
poseen embalse de regulacion anual. Como se puede
observar el costo variable de generacion promedio
oscildé entre los 27.58 USD/MWh vy los 50.97 USD/MWh.
Para este grupo de centrales, sus costos variables estdn
relacionados con la disponibilidad del recurso hidrico
(agua) y no es afectado por la volatilidad de los costos
de combustibles fosiles.

¢ La definicién de cémo se clasifican las centrales de regulacion anual se encuentra determinada en la NCC-1

21



$

Grdfica 15. HIDRO. Evolucion de los Costos Variables de generacion y de la energia
producida por las centrales, excepto Chixoy
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Por su parte, la central Hidroeléctrica Chixoy, Unica central que posee embalse
de regulacion anual, el costo variable de generacién es igual al valor del agua
(VA) calculado por el AMM, cuyo valor minimo es su costo variable de operacion
y mantenimiento.

El valor del agua embalsada corresponde al costo de oportunidad de dicho
recurso en el despacho. Este valor se obtiene a partir de metodologias de cdlculo
relacionadas con programas de optimizacion hidrotérmica que permiten estimar
el costo futuro del agua en el despacho.

En la grdfica siguiente se puede observar los histéricos del Valor del Agua de
la Hidroeléctrica Chixoy y su respectiva generacion; en ese sentido, se puede
apreciar que existe una correspondencia entre los valores del Valor del Agua y
los volUmenes de energia despachada; es decir, a valores de agua bajos, altos
volumenes de energia despachada y viceversa.

Asimismo, el VA de la central Hidroeléctrica Chixoy es afectado por el costo
marginal delsistemay elefecto de la participacion térmica del parque generador,
por lo cual, se dice que es una central tomadora de precio. También se observa
gue derivado de los fendmenos climdticos de 2015y 2016, hubo una reduccidn
de lluvias en la zona de influencia de la cuenca del Rio Negro, el cual, alimenta
el embalse de la Hidroeléctrica Chixoy, a diferencia del 2017 (a partir de junio),
que fue un ano lluvioso.
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Grdfica 16 CHIXOY. Evolucion del Valor del Agua y de la energia producida,
comparada con el precio Spot
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En la grafica anterior se muestra que en los periodos en los cuales el promedio del
VA es bajo, aumentd el volumen de energia despachada; asimismo, el promedio
del VA tiene una diferencia significativa respecto al valor promedio del precio de
oportunidad de la energia.

Energia [GWh]

4.3.3 Mercado de Oportunidad y el precio Spot

El Mercado de Oportunidad o Mercado Spot es el conjunto de transacciones de
compra y venta de energia de corto plazo. Dichas transacciones se liquidan al
precio de oportunidad de la energia.

7 Precio Spot se encuentra definido en el articulo 1 del RAMM
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En este mercado participan los generadores comprando energia para cumplir sus
compromisos contractuales o sus transacciones de exportacion. De igual forma, venden
sus excedentes de energia que no estén comprometidos en contratos. Los Grandes
Usuarios, Distribuidores y Exportadores participan comprando la energia que demandan
y que no se encuentre cubierta por contratos de abastecimiento'®, o pueden vender
excedentes de energia de confratos si los fuvieran. Los transportistas participan de
igual forma comprando la energia para cubrir sus consumos propios cuando estos no
estdn cubiertos mediante contratos. De igual manera, los comercializadores venden y
compran segun los excedentes o faltantes de sus Grandes Usuarios en cada hora.

La grdfica siguiente muestra los volumenes totales de energia vendida en el Mercado de
Oportunidad para el periodo 2015 -2019 por cada Participante del Mercado Mayorista.
Para los anos 2015 al 2017, el porcentaje de energia transada alcanzaba en promedio
el 40% de la energia total generada y para los anos 2018 y 2019 se redujo a 30%. Se
puede observar que los mayores vendedores de energia en el Mercado Mayorista son
los generadores y en menor medida los Distribuidores y Comercializadores; esto derivado
de la venta de sus excedentes de energia contratada en el mercado de oportunidad.

Grdfica 17. Ventas de energia en el Mercado de Oportunidad 2015 - 2019
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La siguiente grdafica presenta las compras de energia en el Mercado de Oportunidad,
misma enla que se aprecia que a partirdelano 2017 se hanreducido significativamente
las compras en dicho mercado, siendo el ano 2019 el ano con menores compras.
Los mayores compradores en el Mercado de Oportunidad son los Generadores y los
Comercializadores con porcentajes de participacion del 45.6%y 42.6%respectivamente
para el ano 2019.

'8 Los contratos de abastecimiento se encuentran definidos en la NCC-13
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Grdfica 18. Compras de Energia en el Mercado de Oportunidad
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Grdfica 19. Volimenes de energia eléctrica transada en el Mercado de Oportunidad
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La energia que se vende y compra en el mercado de oportunidad se valoriza al
precio de oportunidad de la energia, el cual, se fija de forma horaria por la unidad
o central marginal. Por lo tanto, la valorizacion de la energia fransada en este
mercado depende directamente de los costos variables de generacion de las
unidades o centrales que se encuentran operando en cada hora. En el grafico
siguiente se muestran los montos monetarios consolidados anualmente, recibidos
por los participantes del Mercado Mayorista que vendieron energia en el mercado
de oportunidad. Los referidos montos han disminuido hasta el ano 2018, ya que a
partir del ano 2019 se observa un leve incremento interanual del 0.6%.
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Grdfica 20. Monto de ventas al Mercado de Oportunidad

2015 2014 2017 2018 2019
30M
25M
20M
a
%]
=
15M
0M
5M
oM
132275538034 2302255°03834582255 550392823 523308342302285523883+4
M Generador W Comercializador M Distribuidor M Gran Usuario M EEM M Transportista

A confinuacion, se muestran los montos monetarios correspondientes a
las compras de energia de cada Parficipante del Mercado Mayorista; se
observa que el ano 2017 fue el ano con menores montos de compras en e
Mercado de Oportunidad seguido del ano 2019.

Grdfica 21. Monto de Compras en el Mercado de Oportunidad
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Para visualizar los efectos de las ventas y compras en el Mercado de Oportunidad
sobre el comportamiento del Precio de Oportunidad de la Energia, en las graficas
siguientes se presentan los volUmenes de energia y montos monetarios de las ventas
y compras de energia en el Mercado de Oportunidad. En las referidas graficas se
puede apreciar que no se tiene una tendencia especifica en las compras y ventas en
el Mercado de Oportunidad; dichas fransacciones corresponden a las necesidades
de cada participante para satisfacer sus compromisos.

Grdfica 22. Relacion de las ventas de energia en el Mercado de Oportunidad
con los montos recibido por ese concepto
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Grdfica 23 Relacion de las compras de energia en el Mercado de Oportunidad con
los montos pagados por ese concepto
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4.3.3.1 El precio Spot y las unidades marginales

El precio Spot o Precio de Oportunidad de la Energia varia hora a horay es fijado por
la unidad generadora marginal que haya sido despachada por el Administrador
del Mercado Mayorista'. Para el ano 2015, el precio Spot promedio anual alcanzd
un valor de 71.12 ddlares por cada Megavatio transado en una hora. Para el 2019,
tuvo una reduccidn del 11% equivalente a 8 ddlares aproximadamente.

Respecto del 2015 para el ano 2016, disminuyd en un 27% el precio Spot vy
permanecié casi constante por un ano mds. A pesar que lo anterior nos permite
inferir que el Spot es estable, para el 2019 aumentd en casi 23% (12 dolares).

Lo anterior puede estar relacionado a varios factores, entre ellos, se pueden
mencionar:

e Menor aporte de centrales hidroeléctricas derivado a los fendmenos
ambientales.

* Indisponibilidad de unidades térmicas con bajos CVG.

Este comportamiento se observa en la grafica siguiente:

Grdfica 24. Precio Spot promedio mensual por banda horaria
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De la grdafica anterior se logra apreciar como el precio Spot ha evolucionado
respecto de sus diferentes bandas horarias. Del ano 2015 a 2017, la diferencia
entre la banda media y la mdxima es minUscula, mientras que para 2018 — 2019 la
brecha fue mds significativa. Considerando que el Precio de Oportunidad de la
Energia varia en funcién del valor del costo marginal de corto plazo (1 hora), se
logra apreciar que realmente hay diferencia entre consumir en la banda minima,
media o mdaxima. Lo anterior podria estimular a los participantes consumidores a
modificar sus patrones.

Grdfica 25. Evolucién de los recursos que definen la Unidad Generadora Marginal
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La siguiente grdficaintegra el Precio Spot promedio anual con los Costos Variables
de Generacion (CVG), correspondientes a las centrales marginales segun el tipo
de combustible.

La grafica se compone de:
e Linea: evolucién del precio Spot Promedio anual.
e Circulo: CVG marginal promedio por cada fipo de combustible.
o Color de circulo: indica el tipo de combustible.
o Tamano de circulo: indica el nUmero de horas en el ano en las cuales
margino el tipo de combustible.
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Grdfica 26. Precio Spot promedio anual vrs Costo Variable de Generacién (CVG)
marginal segun el tipo de combustible
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En la grafica anterior se puede observar que a partir del ano 2016, las centrales que
utilizan como combustible carbdn, presentan un mayor niUmero de horas en las cuales
marginaron, seguido de las centrales Hidroeléctricas y las centrales bunker, las cuales
marginaron en promedio para el ano 18.07% y 12.69% de las horas para el ano 2019.

En los Ultimos 2 anos las importaciones con México han incrementado su participacion
en las horas que marginan pasando del 0.16% del ano 2017 a un aproximado de 3% para
el ano 2019. Respecto a las centrales edlicas y solares fotovoltaicas, se aprecia que las
mismas no han sido representativas en las horas que marginan para el periodo de andlisis.

4.3.3.2 Mercado de Oportunidad desde el punto de vista del Participante Productor

En el Mercado Mayorista la oferta de energia es puesta a disposicion de la demanda de
manera directa por:

* Las centrales generadoras.

e Los comercializadores que representan a las centrales a través de un confrato de
comercializacion de oferta.

* Los importadores (que en la gran mayoria de los casos son comercializadores y/o
generadores) que retfiran desde el Mercado Eléctrico Regional y la interconexion GT-
MX 'y hacia Guatemala.
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La Grdfica siguiente muestra en su drea inferior los bloques de energia
producidos por los generadores y la energia producida representada por los
comercializadores en cada mes. Para esos bloques de energia, el drea superior

de la grdfica presenta la proporcion de esa energia que fue vendida en el
mercado de oportunidad.

Se puede observar que a partir del 2015 se tiene un incremento en el porcentaje
dela energia producidarepresentada porlos comercializadores que se vende en
el Spot (linea naranja), a pesar que el volumen total de generacion representado

por el referido agente ha ido disminuyendo, pasando de 1,692 GWh el ano 2015
a un valor de 614 GWh el ano 2019.

Grdfica 27. Energia producida y la porcion vendida en el Mercado de Oportunidad
por los Participantes Productores
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Los participantes productores adquieren compromisos de suministrar
energia a fravés de los contratos del Mercado a Término, en los cuales, se
definen volUmenes y demds condiciones pactadas entre partes que son
informadas al AMM?,

Las reglas del despacho utilizadas para minimizar el costo total de
operacion del mercado establecen, entre otros, que el despacho no
estard condicionado a consideraciones de despacho obligado por
compra minima a generadores. Debido a lo anterior, no toda la energia a
suministrar por los participantes productores con contratos del mercado a

término proviene de sus propias centrales. En los casos que por despacho
econdmico una central con contratos no abastece a su contraparte,
los volUmenes de energia, que no son provistos por sus centrales, son
adquiridos mediante compras al Mercado de Oportunidad.

En la siguiente grdfica se observa en el drea inferior el volumen total
mensual de energia comprometida por los participantes productores
mediante contratos del Mercado a Término?'. En el drea superior de la
grdfica se fiene el porcentaje de dicha energia que fue adquirida por el
participante productor en el Mercado de Oportunidad para cumplir sus
compromisos de suministro.

Grdfica 28. Energia comprometida y la porcion comprada en el Mercado de
Oportunidad por los Participantes Productores
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20 F| procedimiento para informar las condiciones se encuentra establecido en la Norma de Coordinacién Comercial No. 13
2 El Mercado a Término es el descrito en el literal b) del articulo 4 del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista
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Como se evidencia en la grdfica anterior, los participantes
productores que mds volumen de energia compran en el
Mercado de Oportunidad son los comercializadores, comprando
en el referido mercado, un rango promedio de 29% al 34% en
el periodo de andlisis; adicional a lo anterior, los Generadores
en el Ultimo ano compraron aproximadamente en promedio, el
12% de su energia comprometida, esto para cumplir con dicho
compromiso contractual.

Enlasiguiente graficase presentanlosvolUmenesde energiatotales
comprados porlos agentes generadoresy comercializadores para
cumplir sus contratos del Mercado a Término. En dicha grdfica
se observa que los generadores son los agentes con mayores
compras de energia en el Spot para cumplir sus compromisos,
siendo Puerto Quetzal Power, LLC y Jaguar Energy Guatemala,
LLC los que mds participan en dichas transacciones.

Grdfica 29. Mayores compradores en el Mercado de Oportunidad para cumplir sus
compromisos en el Mercado a Término
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4.3.3.3 Mercado de Oportunidad desde el punto de vista del
Participante Consumidor

Para los efectos de este apartado, se identifica como
consumidores de energia eléctrica a los Distribuidores, Grandes
Usuarios, Transportistas (consumos propios), Comercializadores
(GU representados y exportaciones) y los Generadores
(exportaciones). Cada uno de estos consumidores tiene la
opcion, hora a hora, de comprar energia del Mercado de
Oportunidad para abastecer su demanda si no tfuviesen
contratos a término que suministre la totalidad de la misma.

En la grdfica siguiente se observa que los consumidores que
compran una mayor proporcion de su consumo en el Mercado
de Oportunidad, la mayoria del tiempo son los Grandes Usuarios
Participantes, observdndose que hay meses en los cuales la
proporcion de sus compras en referido mercado alcanzd el
75.6%; no obstante, en los Ultimos anos también se observa que
en algunos meses los comercializadores son los que realizan
una mayor compra en el Mercado de Oportunidad para su
consumo, lo cual se aprecia para octubre de 2019, alcanzando
un 45.9% de compras.

Grdfica 30. Energia consumida y la porcion comprada en el Mercado de Oportunidad
de los Participantes Consumidores
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En la siguiente grdafica se observa el volumen total de energia
comprada en el Mercado de Oportunidad. Se identifica que en
los Ultimos anos los comercializadores son los compradores de los
mayores volumenes de energia en dicho mercado, seguidos de
las distribuidoras. El volumen de energia comprado en el Mercado
de Oportunidad por los Grandes Usuarios Participantes y por los
fransportistas (por consumos propios) es significativamente menor.

Grdfica 31. Energia total comprada en el Mercado de Oportunidad
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4.3.4 Generacion Forzada

La generacion forzada es la energia producida por una Unidad
Generador Forzado?. El forzamiento ocurre cuando una
central es requerida por una razén distinta a su costo variable
de generacion. Dicha central es requerida cuando su CVG es
superior al precio Spot en el nodo donde esta se conecta. El
sobrecosto correspondiente serd asumido por los responsables
de larestriccion?, De acuerdo ala normativa, existen 11 distintas
causales que dan origen a la generacion forzada.

22En el arficulo 1 del RAMM se encuentra definida Unidad Generadora Forzada.
2 En la NCC-5 se establecen los motivos por los cuales existe la Generacién Forzada y quién para el sobrecosto de cada motivo.
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En el grdfico siguiente se presenta el monto total de sobrecosto
por generacion forzada y los porcentajes que corresponden por
tipo de causal. Se observa que en los Ultimos anos las causas
con mayor participacion en los costos de Generacion Forzada
son por Restricciones de Arranque y Parada y por Sobrecostos
de Demanda de Exportaciéon. Asimismo, se puede apreciar
gue los montos de sobre costos de Generacion Forzada han
incrementado a partir del ano 2015 llegando a un monto total de
34,384,855 millones de ddlares estadounidenses para el ano 2019.

Grdfica 32. Monto total de sobre costo de Generacién Forzada por cada tipo
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Para el causal “arranque y parada”, su sobrecosto anual representd el 37.71% de los
montos totales, producto de la generacion forzada para el ano 2019. Esta causal se
presenta con mayor frecuencia durante Ios meses en que existe un mayor aporte de
generacion proveniente de centrales térmicas basadas en turbinas de vapor; lo anterior,
se explica por el hecho que dicha tecnologia tiene restricciones de tiempos minimos de
arranque y parada.

La gréfica siguiente presenta la frecuencia mensual de ocurrencia de generacion forzada
por “arranque y parada” y el comportamiento del precio Spot promedio mensual. La
frecuencia de ocurrencia se presenta con detalle mensual y representa para cada
mes la cantidad total de horas-central que resultdé con generaciéon forzada el parque
generador. Se observa una significativa tendencia de comportamiento inverso respecto
a la frecuencia de ocurrencia de generacioén forzada y el precio Spot, ya que cuando
uno aumenta el otro se reduce vy viceversa.
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Grdfica 33. Nomero de horas por central con generacién forzada por arranque y parada
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El sobrecosto anual de la generacion forzada por ‘“reserva
rodante operativa” representd el 18.37% del total de sobre
costo por generaciéon forzada para el 2019. Para la asignacion
del Servicio Complementario de RRO se toma en consideracion
el Costo Variable de Generaciéon y el Precio de la oferta del
servicio, procurando obtener el minimo costo; dicho esto, la
tecnologia de turbina hidrdulica es la que mayor presta este
servicio. En ocasiones, para brindar el servicio de RRO, la unidad
generadora *hidro” o motores reciprocantes son despachados
exclusivamente para regular la reserva y no participar dentro del
despacho econdmico de generacion.

La grdfica siguiente presenta la frecuencia mensual de
ocurrencia de generacion forzada por ‘“reserva rodante
operativa” y el comportamiento del precio de oportunidad de
la energia promedio mensual. La frecuencia de ocurrencia se
presenta con detalle mensual y representa para cada mes, la
cantidad total de horas-central que resultd con generacion
forzada el parque generador. Se observa que la frecuencia de
ocurrencia de generacion forzada y el precio Spot tienen un
comportamiento inverso, ya que cuando uno aumenta el otro
se reduce y viceversa; dicho comportamiento resulta menos
correlacionado que el observado en la generacion forzada “por
arranque y parada”.
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Grdfica 34. NOmero de horas por central con generacién forzada por el servicio de RRO
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Los agentes con mayor porcentaje en la generacion forzada para prestar el servicio de
RRO son Duke Energy Internacional, Poliwatt Limitada y la Empresa de Generacion de
Energia Eléctrica del INDE, siendo este Ultimo el de mayor participacion a través de las
centrales Chixoy y Jurin Marinald.

4.4. Potencia

La potencia es, al igual que la energia, un producto que se transa en el Mercado
Mayorista. A través del mercado a término, los participantes productores compran y
venden potencia entre si y los participantes consumidores compran a los participantes
productores la potencia que les permite garantizar su abastecimiento y cumplir sus
obligaciones normativas de cobertura de demanda; con ello, el comprador asegura tener
la disponibilidad de consumir energia hasta el nivel de demanda pactado y el vendedor
deberd contar con unidades generadoras debidamente calificadas con Oferta Firme
Eficiente para respaldar dicha cobertura; las diferencias que surjan durante la operacion
del sistema entre la potencia contratada y la potencia demandada se cubren y asignan
en el mercado de desvios de potencia.

Cuando nos referimos a potencia en el Mercado Mayorista Guatemalteco se entiende
lo siguiente:
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Es lo que debe controlar cada
consumidor en funcién de su historial
y proyecciones

Proyeccion de mdxima
generacion de todo el sistema, es
igual a la suma de la DF de todos

los consumidores

Es la medicién real de potencia
consumida

Es la demanda mdxima de
potencia consumida mds
pérdidas y reservas

Es la méxima potencia que se
puede producir y que estd
garantizada

Es la maxima potencia que se
puede comprometer para
cubir DF

Capacidad instalada

Es la potencia instalada de
placa de cada central

Capacidad Efectiva

Es la capacidad mdxima
que la maquina puede
entregar al sistema

4.4.1 Capacidad en el SNI

Cada central generadora conectada al SNI posee una capacidad determinada por el
fabricante. Dicha capacidad se ve afectada por las condiciones fisicas y operativas de
cada unidad, por lo que se les practica una prueba de Potencia Mdaxima a las unidades
de las centrales conectadas al SNI para determinar la capacidad real que efectivamente
pueden entregar al sistema con las condiciones eléctricas vy fisicas del punto en el que
fueron emplazadas. A la sumatoria de dichas capacidades se le conoce como capacidad
efectiva; la evolucion de esta se muestra en el siguiente grdfico, compardndola con la
capacidad de placa de las unidades.




Grdfica 35. Capacidad Instalada y Efectiva Total en el SNI
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La capacidad efectiva de las centrales hidroeléctricas en el periodo de 2015-
2019 ha incrementado con un valor aproximado de 1,039 MW para el ano 2015
y llegando a un valor aproximado de 1,519 MW. Esto derivado de la adicién de
nuevas cenfrales hidroeléctricas en el SNI. De igual forma, las centrales edlicas
aumentaron su capacidad efectiva en el ano 2018 con la adicidon de la central
Las Cumbres, alcanzando una capacidad aproximada para el ano 2019 de
106.5 MW.

Para el ano 2019, la capacidad efectiva de las centrales térmicas se redujo
en aproximadamente 165 MW en comparacion con el ano 2019. Tomando
en cuenta lo descrito en los pdrrafos anteriores, se puede observar que la
capacidad del parque generador en su totalidad aumentd aproximadamente
en 344 MW para el 2019 respecto del ano 2015.

41




4.4.2 Oferta

En la Grdfica siguiente se observa la comparacion de la Oferta Firme (OF) y
Oferta Firme Eficiente (OFE)?* en los Ultimos 5 anos estacionales y la capacidad
efectiva para el mes de diciembre correspondiente. La capacidad efectiva
es la potencia de la unidad generadora tras haber sufrido degradaciones de
capacidad por diversos motivos, por lo que la tendencia de la capacidad
efectivamente instalada del sistema no siempre es creciente. Por otra parte,
se compara la capacidad de comprometer potencia en contratos® (OFE)
respecto de la OF.; el promedio de los Ultimos cinco anos, de la relacion entre
la OFE y OF, es superior al 94% manifestando que la capacidad de las unidades
generadoras de suscribir contratos es plena.

Grdfica 36. Oferta Firme Eficiente, Oferta Firme y Capacidad Efectiva Total
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24La Oferta Firme y la Oferta Firme Eficiente se encuentran definidas en el articulo 1 del RAMM.
25véase Norma de Coordinacién Comercial 13
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4.4.3 Demanda

Se conoce como demanda al requerimiento de capacidad de todas las
instalaciones eléctricas de los participantes consumidores conectados al
SNI y es obligaciéon de ellos contratar la capacidad necesaria para cubrir
sus necesidades de potencia. El monto de potencia que deben contratar
se calcula para el periodo y hora de demanda mdxima proyectada para
cada ano estacional. Al valor de potencia que resulta de la proyeccion
para cada participante consumidor se le conoce como Demanda Firme?.
A la suma de todas las Demandas Firmes se le denomina Demanda Mdaxima
Proyectada? y esta debe ser cubierta con confratos de participante
productor que cuenten con OFE.

Aproximadamente el 70% de la DF total corresponde a las empresas
Distribuidoras; este 70% lo compone: 35% Empresa Eléctrica de Guatemala,
S.A., 20% Distribuidora de Electricidad de Occidente, S. A., y 15% Distribuidora
de Electricidad de Oriente, S. A. El 30% restante de la DF corresponde a
las Empresas eléctricas municipales, Grandes Usuarios (Representados vy
Participantes), siendo 8%, y 22%, respectivamente; lo anteriormente descrito
se observa en la siguiente grdfica:

Grdfica 37. Evolucion de la Demanda Firme Total por Participante Consumidor
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26l articulo 1 del RAMM define Demanda Firme.

27 Conforme el articulo 50 y 72 del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista y la Norma de Coordinacién Comercial No. 2 -NCC 02-, el AMM determina, para cada afio estacional,
la Demanda Mdaxima Proyectada
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Enla grdfica38se presentanlos valores de Demanda Firme, Demanda
Firme Efectiva y Demanda Mdxima mensual registrada. Cuando se
hace referencia al Coeficiente de requerimiento Adicional de la
Demanda (CAD), se indica que se incluyen las pérdidas y reservas
que haya determinado el AMM para cada ano estacional. El
comportamiento de la Demanda Firme para los Anos Estacionales
2015-2016,2016-2017 y 2017-2018 fue hacia el alza; sin embargo, para
el ano estacional 2018-2019, la Demanda Firme se redujo un 1.8%
respecto al ano anterior. Asimismo, se puede observar que, para la
mayoria de periodos, la Demanda Firme es superior a la Demanda
Firme Efectiva, lo que garantiza que los Participantes Consumidores
tienen cobertura total sobre sus requerimientos.

Grdfica 38. Demanda Firme, Demanda Firme Efectiva y Demanda Maxima mensual
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En el siguiente grdfico se puede observar el comportamiento
historico del consumo de energia electrica anual y la demanda
maxima asociada a cada ano. El crecimiento porcentual
promedio de la energia oscila en 5.9% mientras que la demanda
maxima se incrementa en promedio 1.7%.

Grdfica 39. Evolucion de la Energia consumida y la Demanda Maxima del SNI
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4.4.4 Comparacioén de la Oferta y la Demanda

La siguiente grdfica permite compararlos requerimientos (demandal)
de potencia del SNI y la oferta que se encuentra disponible y
habilitada para cubrirla. De acuerdo a lo presentado en la referida
grdfica, se observa que tanto la demanda mdxima mensual
registrada en cada ano (a la cual se le debe aplicar el CAD para
obtener la Demanda Firme Efectiva), como la Demanda Firme,
quedaron cubiertas por la Oferta Firme Eficiente, la Oferta Firme y la
Capacidad Efectiva durante todos los anos.

Grdfica 40. Comparacion de la Oferta y la Demanda por cada Ano Estacional
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4.4.5 Mercado de Desvios de Potencia

El mercado de desvios de potencia se conforma del conjunto de asignaciones de
potencia que resultan por los excedentes y faltantes de potencia comprometidos en
contratos respecto a los requeridos en la operacién. Cada mes, los participantes con
faltantes de potencia pagan dichos faltantes al Precio de Referencia de la Potencia
que actualmente es USD 8.9 /kW-mes, y el monto total recaudado se reparte entre los
participantes con excedentes de potencia.

Lasiguiente grafica presentaelmonto monetario totalrecaudado asicomolos excedentes
y faltantes de potencia de los participantes del mercado; asimismo, se aprecia que los
excedentes se han incrementado debido a la adicidon de nueva capacidad instalada.
De forma contraria, los faltantes se han reducido debido a la decision de los agentes de
contratarse de manera efectiva.
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En la referida grdfica se puede observar que el monto
monetario total recaudado es directamente proporcional a
los faltantes de potencia de los participantes, es decir que,
si los faltantes de potencia disminuyen o dejan de existir, la
demanda de potencia se verd reducida o desaparecerd en
dicho mercado, asicomo el monto recaudado. En el ano 2015,
el monto total recaudado fue de US$17.9 millones de ddlares,
mientras que en el ano 2019 el monto total descendidé a un
valor de US$3.6 millones.

Grdfica 41. Comportamiento del Mercado de Desvios de Potencia
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Respecto al precio de los desvios de potencia positivos, este se determina en funcion
del total de excedentes de potencia en el mercado y del monto total recaudado de los
faltantes; esto implica que, aunque existan pocos excedentes de potencia, silos montos
recaudados de los faltantes de potencia son minimos, el precio del desvio serd menor. Lo
anteriormente descrito se observa en la mayoria de los meses para los anos del 2016 al
2019, en los cuales, los faltantes se han reducido y los excedentes han aumentado; esto
da como resultado una considerable reduccion en el precio de los desvios de potencia
positivos, los cuales, para el periodo indicado, han sido menores a 1 USD/kW-mes en la
mayoria de los meses.
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Grdfica 42. Precio de los Desvios de Potencia Positivos
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En el siguiente grdfico se puede observar el comportamiento del mercado de desvios
de potencia en donde se aprecia que en la mayoria de meses y anos predominan los
desvios positivos; esto como consecuencia de los excedentes debido alincremento de la
capacidad del parque generador nacional. Sin embargo, el comportamiento individual
de la Demanda Firme Efectiva de cada Participante Consumidor, en ocasiones, supera
el valor de Demanda Firme contratado, lo que hace al Participante incurrir en desvios de
potencia negativo como se observa en algunos meses.

Grdfica 43. Participacion en el Mercado de Desvios de Potencia
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De la misma manera los Participantes Consumidores pueden incurrir en desvios
de potencia negativos por falta de cubrimiento de Demanda Firme; estos
casos generalmente ocurren cuando los valores de Oferta Firme Eficiente para
el cubrimiento de Demanda Firme son inferiores al calculado y asignado por el
Administrador del Mercado Mayorista. Las faltas de cubrimiento constituyen una
falta a lo establecido en la normativa ya que es obligacién de los Participantes
Consumidores contratar el 100% de la Demanda Firme asignada cada Ano
Estacional.

4.4.6 Capacidad Instalada

4.4.6.1 Hidroeléctricas:

A continuacion se muestra un listado de las centrales hidroeléctricas que se
incorporaron al parque generador guatemalteco desde el ano 2015:

Tabla 2. Listado de centrales hidroeléctricas puestas en operaciéon desde el 2015

Nombre MW de placa MW efectivos al sistema Fecha de instalacién

EL MANANTIAL Il 27.420 22.954 22 de febrero de 2015
OXEC 26.100 24.287 1y 8 de noviembre de 2015

También se han incorporado centrales termoeléctricas basadas en turbinas de vapor
que utilizan para la generacion de vapor un solo combustible (carbdn) o dos distintos
combustibles (carbdn — biomasa); para este Ultimo fipo de centrales, que corresponden
a los ingenios cogeneradores, las centrales operan con carbdn durante una parte del
ano (periodo de no zafra) y con biomasa durante la parte restante del ano (periodo de
zafra). Las Tablas siguientes presentan informacion detallada de la nueva capacidad
gue se adiciond al parque generador nacional, tanto en centrales térmicas de carbdn
como cenftrales térmicas de cogeneracion (carbdén — bagazo de cana de azdcar).

En la grdfica se presenta la evolucion mensual que ha tenido el balance de potencia,
mostrando por un lado la potencia mensual promedio que se encontrd disponible para
despacho econdmico por tipo de tecnologia y por otro lado, la demanda mdxima que
se registrd cada mes, pudiéndose observar que en todos los meses la demanda mdaxima
requerida ha sido excedida por la potencia disponible para despacho econdmico. Enla
evolucidon mensual de la oferta de potencia disponible se observa también la forma en
que se ha incorporado nueva capacidad efectiva, particularmente plantas hidrdulicas,
solares y edlicas.




Grdfica 44. Potencia efectivamente disponible para el despacho
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Tabla 3. Listado de la centrales a carbén puestas en operacion desde el 2015

Nombre MW de placa MW efectivos al sistema  Fecha de instalacion
JAGUAR ENERGY 300 265.847 21/06/2015

Tabla 4. Listado de los ingenios puestos en operacion desde el 2015

MW de placa MW efectivos al sistema Fecha de instalacion

PANTALEON BLOQUE 3 61.460 54.478 31 de julio de 2016
SANTA ANA BLOQUE 2 64.200 57.870 18 de enero de 2015
TRINIDAD 4 46.000 42.208 1 de mayo de 2015
TRINIDAD 5 46.000 44.752 30 octubre de 2016
PALO GORDO BLOQUE 2 46.000 43.000 8 de noviembre de 2015
GENERADORA SAN ISIDRO 64.200 57.561 1 de mayo de 2016

Total 327.860 299.869

En concepto de Generadores Distribuidos Renovables (GDRs), desde el 2015, se
incorporan 69.232 MW de potencia de placa y 41.819 MW efectivos de potencia.

4.5 Servicios Complementarios

Los servicios complementarios son los servicios requeridos para el funcionamiento
del SNI con el nivel de calidad y el margen de confiabilidad, de acuerdo a lo
establecido en las Normas Técnicas y en las de Coordinacion. Los mdargenes de
reserva son calculados y asignados por el AMM de forma diaria, tomando en
cuenta las necesidades de reserva determinadas en las Normas de Coordinacion
y las ofertas realizadas por las centrales habilitadas para prestar estos servicios. A
continuacion se presentan las estadisticas relacionadas con las reservas operativas
requeridas para el funcionamiento del SIN; estas son: Reserva Rodante Regulante,
Reserva Rodante Operativa y Reserva Rdpida.
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4.5.1 Reserva Rodante Regulante —-RRR-

Es la reserva que tiene como finalidad la regulacion primaria de frecuencia,
manteniendo el equilibrio entre generacién y demanda. De acuerdo a la
normativa, es obligaciéon de todas las unidades generadoras prestar esta reserva,
la cual, corresponde al 3% de la generacion despachada en cada hora. Debido
a que dicha reserva estd en funcién de la generacion, la misma varia en cada
hora de acuerdo al nivel de carga del sistema; a continuaciéon, se muestra un
resumen de los precios y cantidades de MW asignados para prestar dicho servicio:

Grdfica 45. Servicio de Reserva Rodante Regulante

Margen de RRR promedio anuval Margen MW asignados para RRR promedio
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4.5.2 Reserva Rodante Operativa -RRO-

La RRO es la fraccidon de capacidad de una central de generacion que estd
sincronizada al SNI pero que no estd asignada a la produccidn de energia sino a
realizarregulacion secundaria de frecuencia, cubriendo variaciones y desbalances
entre demanda y generacion. Esta reserva es distinta y adicional a la RRR.

La prestacion, asignacion y remuneracion de la RRO se realiza conforme los
criterios establecidos en las Normas de Coordinacion; en virtud de ello, las unidades
habilitadas por el AMM para dar este servicio presentan sus ofertas, tomando
en cuenta que no pueden ofertar un precio superior a dos veces el Precio de
Oportunidad de la Energia promedio publicado en los Informes de Transacciones
Econdmicas de los Ultimos doce meses.

La siguiente grdafica se presenta el margen asignado de RRO horario, acumulado
de manera mensual y la remuneracion respectiva, también acumulada de
manera mensual. Se observa que los mdrgenes asignados varian alrededor
de 10% intermensualmente y por otra parte la remuneraciéon en algunos casos
incrementaron hasta en un 50% su valor, lo que indica que la remuneracion estd
estrechamente ligada con los precios de la oferta y no la cantidad de oferta
requerida y asignada.
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Grdfica 46. Remuneracion de la Reserva Rodante Operativa y el

Margen de Reserva Horario acumulado
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Elmonto delaremuneraciondelaRRO esdirectamente
proporcionalalmargen dereserva asignadoy al precio
ofertado. Habiéndose observado que el margen de
reserva aumentd a un nivel constante, la variabilidad
de la remuneracion se explica por la variabilidad del
precio al que se liquidd el servicio (el precio ofertado).

Es importante destacar que los poseedores de
centrales habilitadas para la prestacion del servicio
de RRO ofertan sus mdrgenes en la programacion
semanal y son asignadas en la  programacion
diariac como resultado de la optimizacion en el
despacho econdmico. A continuacion se observa la
comparacion entre el precio promedio liquidado de
las ofertas asignadas para la prestacion de RRO vy el
precio promedio Spot para el periodo 2015-2019:
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Grdfica 47. Precio liquidado promedio ponderado y Precio Spot promedio mensual
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Grdfica 48. Variacion de precios promedio semanales por central
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La variacion de los precios de las ofertas para la prestacion del servicio de RRO
depende de la estrategia comercial de cada Participante y el precio mdximo que
RRO fue prestado por las unidades de 11 cenfrales de generacion habilitadas por el
AMM. En la siguiente grafica se presenta la variacion de precios semanales liquidados,

establecen los Informes de Transacciones Econdmicas. En este sentido, el servicio de
por central, en cada ano.
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En la grafica anterior se observa que para los anos
2015 al 2019, la dispersidn de valores de las ofertas
es alta y los valores de las ofertas oscilan entre los
30 y 75 USD$/MWh, mientras que para los anos
2018 y 2019, los datos se concentran y rondan 80
y 85 USD$/MWh.

La siguiente grdfica presenta la remuneracion
recibida por cada central por la prestacion del
servicio de RRO respecto el margen asignado
total y el precio promedio de cada cenftral. La
remuneracion del servicio de RRO se incrementd
en 51% y 42% para los anos 2018 y 2019
respectivamente, ambos comparados con el
ano 2015.

Grdfica 49. Remuneracion por central respecto MW asignados y
Precio Promedio Liquidado
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Los Participantes Consumidores son quienes pagan el
servicio de RRO%, Tomando en cuenta esa premisq,
las empresas distribuidoras, incluyendo las Empresas
Eléctricas Municipales, han tenido una participacion
en el orden de 60% del pago total anual por el servicio
de RRO; los comercializadores han partficipado en el
pago de aproximadamente 27% vy el restante 13% ha
sido cubierto por los Grandes Usuarios Participantes
y los Generadores, estos Ultimos por demanda de
exportacion. Las grdficas siguientes presentan el detalle
anual de los montos totales que fueron pagados cada
ano porlos Participantes Consumidores y los porcentajes
del monto total por RRO que estos cubrieron:

Grdfica 50. Pago por Participante del Servicio de RRO

50.17% 26.80% 11.29%

11.28%
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2 Conforme lo establece la NCC-8 el servicio de RRO se paga en proporcion al consumo de energia en cada hora.
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Grdfica 51. Pago por Participante del Servicio de RRO + Generacién Forzada
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4.5.3 Reserva Rapida —-RRA-

La Reserva Rdépida es un servicio que tiene como finalidad contar con potencia para
cubrir desbalances de generacién y demanda provocados por contingencias, fallas o
salidas de transmisidon y generacion u otro tipo de imprevistos importantes. Esta reserva
se define como la generacion que puede ser arrancada y conectada al SNI en un plazo
no superior a una hora; puede ser proporcionada con unidades térmicas de punta o
unidades hidroeléctricas que puedan entrar en servicio y alcanzar la potencia mdxima
dentro del tiempo limite establecido.

El margen de Reserva Rdpida necesaria para el sistema es determinado por el AMM en
la Programacioén de Largo Plazo (PLP) y se mantiene vigente durante el respectivo Anual
Estacional. Para cubrir y tener disponible el referido margen de RRA, el AMM asigna de
forma diaria a un conjunto de centrales econdmicas por los precios que ofertan de entre
las unidades habilitadas para prestar el servicio.

Las cenfrales habilitadas para prestar el servicio de RRA son remuneradas por la
disponibilidad de su capacidad en caso sean requeridas por alguna confingencia en el
sistema. En el siguiente grdfico se puede observar la asignacion promedio diaria para los
meses y anos desplegados. Los valores asignados de potencia para la prestacion de los
servicios de Reserva RApida no pueden ser inferiores al minimo técnico que establece la
Programacién de Largo Plazo de cada ano estacional. Asimismo, el precio ofertado no
podrd ser mayor al precio de referencia de la potencia:
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Grdfica 52. Remuneracion total en concepto de Reserva Rapida y los MW
asignados por el servicio
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En la grafica anterior se observa que la remuneracién por el servicio de RRA en el
ano 2015 fue de aproximadamente US$8.8 millones, mientras que en el ano 2019
la remuneracion de este servicio ascendid a los US$10.6 millones; no obstante,
se observa que la potencia asignada promedio ha tenido un comportamiento
variable en el periodo de andlisis.
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La remuneracion por la prestacion del servicio de RRA se realiza a las unidades
asignadas por el AMM para prestar este servicio. Las unidades habilitadas y
asignadas que prestaron el servicio de RRA en el periodo de andlisis fueron 7:
Tampa, Arizona, Stewart & Stevenson, Las Palmas, Puerto Quetzal Power, LAGUNA
y Poliwatt. De estas unidades, las que participaron mayormente fueron Tampa
y Puerto Quetzal Power como se muestra en la grdfica siguiente, en la que se
encuentran los valores de RRA promedios anuales asignados a cada central con
sus correspondientes mdaximos y minimos anuales. Puerto Quetzal Power, en el
2019, aumentd el monto total remunerado en concepto del servicio de RRA a un
valor de US$10.5 millones.
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Grdfica 53. Remuneracion del servicio de RRA por Participante
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El pago del servicio de RRA es cubierto por los partficipantes consumidores? vy el
cobro delrespectivo servicio es proporcional a la demanda de cada Participante
en cada hora. En la siguiente grdfica se presenta el detalle anual de los montos
que fueron pagados cada ano por el servicio de RRA por los Partficipantes
Consumidores, de lo cual se tiene que aproximadamente el 63% ha sido pagado
por los agentes distribuidores, el 19% por los comercializadores (GU representados
y exportaciones); el porcentaje restante ha sido pagado por Grandes Usuarios
Participantes, Empresa Eléctricas Municipales y por Generadores; estos Ultimos por
su demanda de exportacion.

2 Conforme lo establece la NCC-8 se paga en proporcioén ala demanda mdéxima registrada del dia entre las 18 y 20 horas.
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Grdfica 54. Pago realizado por Participante en concepto del servicio de RRA
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4.5.4 Costo Total de las Reservas remuneradas

En la siguiente grdfica se presenta el histérico de los costos
totales en conceptos de reservas para el funcionamiento
del Sistema Nacional Interconectado; se aprecia que,
en la mayoria de los casos, aproximadamente el 70% de
los costos corresponden al servicio de RRO y el 30% de
los costos corresponde al servicio de RRA. Para el ano
2019, el total de costos relacionado a reservas fue de
aproximadamente US$39,470,426.00. Esto se observa a
continuacion:

Grdfica 55. Costos acumulados por los servicios de RRO y RRA
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4.6. Costo Total de la Operacién

El costo total de operacion es el pardmetro de optimizacion
del despacho para suministrar la energia requerida por la
demanda (al minimo costo) y se integra por el Costo Variable
de Generacion de cada central que sea requerida en orden de
meérito hasta cubrir la demanda, los servicios complementarios y
los sobrecostos por compra minima de energia obligada en los
Conftratos Existentes, segun lo establecen el Articulo 43 de RAMM
y el numeral 1.4.2 de la NCC-01.

La grdfica siguiente presenta un comparativo entre el costo total
de operacioén mensual real y el programado, el cual, se obtuvo
al integrar para cada mes el costo total de operacidn horario
correspondiente.

Grdfica 56. Evolucion del Costo Total de la Operacién y el porcentaje
de participacion de los Contratos Existentes
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En la grafica anterior se puede observar que para el ano 2017 el costo total mensuall
tuvo valores por alrededor de los 20 millones de dodlares durante los meses de
septiembre y octubre debido a la alta participacion de las centrales hidroeléctricas;
ademds, se aprecia que el 2018 fue el ano con mayores costos de operacidén con un
valor aproximado de US$548 millones , seguido del ano 2019 con un valor aproximado
de US$525 millones.
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4.7 Actividad de Comercializacion

4.7.1 Comercializacion de la Demanda

La comercializacion de la demanda es la actividad por la cual, a través de un contrato
de comercializacion, un agente comercializador asume todas las responsabilidades
comerciales de un Gran Usuario ante el AMM y debe contar con la capacidad
suficiente en contratos con OFE para cubrir la DF de todos y cada uno de los Grandes
Usuarios que representa durante la duracion de todos los compromisos contractuales
que adquiere por el periodo de tiempo de los mismos. En el Mercado Mayorista hay
mdasde 1,142 Grandes Usuarios, de los cuales, mas del 98% del total son Grandes Usuarios
Representados. En la Grdfica siguiente se presenta la cantidad mdaxima mensual de
Grandes Usuarios Representados que tuvo cada comercializador:

Grdfica 57. Nomero de Grandes Usuarios representados por los Agentes Comercializadores
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Durante el periodo analizado han dejado de operar
en el Mercado Mayorista varios comercializadores,
dentro de los que se puede mencionar: Poliwatt
Limitada, Geoconsa Energy, S. A., Contrataciones
Eléctricas, S. A., enfre ofros. De la misma forma,
en el periodo de andlisis, se han incorporado
comercializadores dentro de los cuales podemos
mencionar: Comercializadora Centroamericana de
Energia La Ceiba, S. A., Comercializadora de Energia
San Diego, S. A., lon Energy, S. A., entre ofros.

Los comercializadores son quienes cubren las
necesidades de energia de sus Grandes Usuarios,
abasteciéndolos ya sea con confratos en el
mercado a término o comprando energia del
Mercado de Oportunidad. En las siguientes graficas
se observa como ha sido el consumo de los
grandes usuarios representados por cada uno de
los comercializadores, de forma mensual y anual,
respectivamente.

Grdfica 58. Energia Consumida por los Grandes Usuarios representados por los

Agentes Comercializadores
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Grdfica 58. Energia Consumida por los Grandes Usuarios representados por los
Agentes Comercializadores
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Debido a que el consumo total asignado a cada Comercializadora depende no
solamente del nUmero de los Grandes Usuarios Representados que atiende, sino del
consumo energético de cada uno de estos, las graficas anteriores permiten observar
que la proporcion en cantidad de Grandes Usuarios atendidos y consumo total asignado
a cada una de estas no es la misma.

4.7.2 Comercializacion de la Oferta

Al igual que la normativa contempla la figura de la comercializacion de la demanda,
también contempla la comercializacion de la oferta, que es la actividad mediante la
cual un agente comercializador, mediante un confrato de comercializacion, asume las
responsabilidades comerciales de un Participante Productor por la venta total o parcial
de su potencia y energia ante el AMM.

La siguiente grdfica presenta la canfidad de centrales generadoras representadas por
cada agente comercializador; se observa que la cantidad de centrales representadas
por un comercializador ha variado a lo largo del tiempo; sin embargo, el nUmero total
de cenftrales que actuan representadas en el mercado durante el Ultimo mes del ano
2018 fue de 27 centrales. El histérico de la evolucion de las centrales representadas por
los Agentes Comercializadores en el periodo 2015-2019, se muestra a continuacion:
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Grdfica 59. NOmero de centrales representadas por los Agentes Comercializadores
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Respecto al volumen de energia producida que representaron los agentes
comercializadores, la siguiente grafica muestra que, en los anos 2015y 2017, Poliwatt,
Ltda. fue la comercializadora que representa mayor cantidad de energia; no obstante,
para el ano 2017, la energia representada por Poliwatt, Ltda. se redujo debido a la
desconexion y finalizacion de operaciones comerciales de la central “La Esperanza”.
Tomando en cuenta lo anterior, a partir del ano 2017 hasta el 2019, Comercializadora
Eléctrica de Guatemala, S. A., fue la comercializadora que representé mayor cantidad
de energia producida.
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Grdfica 60. Energia producida que es representada por los Agentes Comercializadores

2015 2014 2017 2018 2019

600

0

. COMERCIALIZADORA ELECTRICA DE GUATEMALA, 5.4 . COMERCIALIZADORA COMERTITLAN, 5. A COMERCIALIZADORA ORAZUL ENERGY DE CENTRO AMERICA, LTDA
. COMERCIALIZADORA ELECTRONOVA, 5. A . COMERCIALIZADORA ELECTRICA LA UNION, 5. A . RECURSOS GEOTERMICOS, 5. A
. SOLARIS GUATEMALA, 5. A . POLIWATT UMITADA . BROKER ENERGY COMPANY, 5. A
I cusstamORAS COMERCIALZADORA ELECTRICA, §.A B comesciauzapora DE ENERGIA SAN DIEGO, 5. & [ meRELEC GuATEMALR, 5. A
COMERCIALIZADORA DE ENERGIA PARA EL DESARROLLO, 5. A . INVERSIONES NACIMIENTO, 5. A. . COMERCIALIZADORA DE ELECTRICIDAD CENTROAMERICANA, S.A.

[l comEsCIALZADORA ELECTRICA DEL FACIFICO. 5. A ‘COMERCIALIZADORA GUATEMALIECA MATORISTA DE s.a | | ELECTRICAS. 5. A.

] onEnercY. 5. A [ COMERCIALIZADGRA DUKE ENERGY DE CENTRO AMERICA, LTDA.

4.8 Sobrecostos de potencia
4.8.1 Cargo por saldo del precio de potencia (CSPLA)

El articulo 50 BIS del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista establece
que los Agentes o Grandes usuarios deberdn pagar un cargo por la utilizacion que
hagan de la energia asociada a la potencia de los contratos suscritos en virtud de
licitaciones abiertas. La Grdfica 60 muestra como ha sido la asignacion de los cargos
a los agentes Distribuidores con contratos suscritos en virtud de licitaciones abiertas,
mientras que la Grdfica 61 logra evidenciar qué tipo de participante ha contribuido
mds con el pago de estos cargos.
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Grdfica 61. Saldo del Precio de la Potencia por agente distribuidor
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Grdfica 62. Cargo del Saldo del Precio de la Potencia por tipo de participante
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Los agentes Generadores constituyen al segmento con mayor participacion enlos cargos
seguido de los Comercializadores. Del ano 2018 al 2019, la magnitud de los cargos ha
disminuido pero los porcentajes de participacion se mantienen estables. La asignacion
de los cargos (abonos) se realiza en mayor proporciéon a la Distribuidoras de Energia
Eléctrica de Occidente S.A. (DEOCSA); esto permite inferir que es el agente con mayores

excedentes hacia el Mercado de Oportunidad de la Energia.

4.8.2 Descuento por la Energia Utilizada para el Agente o Gran Usuario (DEULA)

Bajo una serie de condiciones, el DEULA corresponde a una reduccion monetaria horaria
a cuenta de CSPLA . Los participantes generadores constituyen los mayores acreedores
a descuentos porla energia utilizada seguido por los comercializadores. Para el ano 2018,
el promedio de participacion es del 54% y 41% respectivamente, mientras que para el
2019 disminuye a 37% los comercializadores y aumenta a 55% los agentes Generadores.

Grdfica 63. Abonos al DEULA, por tipo de participante del Mercado Mayorista
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De la grdfica anterior se observa que la Distribuidora DEOCSA lidera en
cuanto a cargos del DEULA se refiere, seguido por DEORSA.

4.8.3 Energia excedente de las distribuidoras debido a contratos de
licitacion abierta (EEXLA)

La Resolucion CNEE-140-2007 define que existe un excedente de energia
(EEXLA) cuando la energia producida en una hora (asociada a contratos
de licitacion abierta) es mayor que la energia demandada de la parte
compradora del contrato que no estd cubierta por otros contratos. Dichos
excedentes de las distribuidoras se venden en el Mercado de Oportunidad
de la Energia (MOR).

Grdfica 65. Excedentes de energia de las Distribuidoras
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La distribuidora DEOCSA demuestra ser quien inyecta mas excedentes
de energia (EEXLA) al Spot, aumentando su participacion de 65.09% en
el 2018 a 68.12% en el 2019. Porcentualmente se replica el pafron de
participacion pero en cuanto a energia, DEOCSA redujo en 29.57% los
excedentes de energia, DEORSA en 43.57% y EEGSA en 6.91%.




Grdfica 66. Excedentes de energia respecto de la energia total
comprada en el mercado Spot
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En rojo se muestra qué tanto representan los excedentes de energia respecto al
total de la energia comprada en el Mercado de Oportunidad. En promedio, para
el ano 2018, los excedentes EEXLA significaron el 9.03% del Spot y para el 2019
fue el 6.44%. Lo anterior es coherente con la disminucion de los excedentes de
energia mostrados en el grafico anterior.

5. Transacciones Internacionales

Este apartado presentainformacion estadistica de las fransacciones realizadas por
los Participantes del Mercado Mayorista (MM) con el Mercado Eléctrico Regional
(MER) y con el Mercado Eléctrico Mayorista Mexicano (MEM). La informacion
estadistica presentada muestra un panorama respecto al comportamiento de
los Participantes del Mercado Mayorista en el marco operativo y econdmico de
las fransacciones internacionales de energia eléctrica. En este informe se hard
referencia al MER como Mercado Eléctrico Regional y al MEM como Mercado
EléctricoMexicano. Lafuente delainformacién delpresente apartado corresponde
a la informacion publicada por el Ente Operador Regional (Documento de
Transacciones Econdmicas Regional y Base de Datos Regional), la Comisidon
Regional de Interconexion Eléctrica (Resoluciones), el Administrador del Mercado
Mayorista (Informe de Transacciones Econédmicas) y Operadores del Sistema de
cada Pais Miembro al MER (Indicativos del Costo Marginal del sistema).
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Las exportaciones de energia eléctrica hacia el MER y a través de la Interconexion
Guatemala - México, presentaron una tasa anual de crecimiento promedio para
el periodo 2015 — 2019 de 20.85%. No obstante, el volumen de dichas transacciones
disminuyd 13.16% del ano 2018 al ano 2019. En el periodo 2015 - 2019, los dos anos
con mayor volumen de Exportacion®' de energia eléctrica desde Guatemala (hacia
el MER como hacia el MEM), fueron los anos 2018 y 2019, en los cuales, la Exportacion
represento el 19.42% vy 16.90%, de la energia total consumida en el SNI, respectivamente.

Por su parte, las importaciones de energia desde el MER y a través de la Interconexion
Guatemala — México, tuvieron un crecimiento promedio de los Ultimos 5 anos (2015-
2019) de 13.15%. Asimismo, en los anos 2017 y 2019 se registraron los mayores voluUmenes
de Importacion® de energia eléctrica hacia Guatemala (desde el MER y desde el MEM),
alcanzando valores equivalentes al 7.20% y 8.35% de la energia total producida en el
SIN, respectivamente.

La tabla siguiente presenta un resumen de los volumenes totales y los porcentajes
de transacciones internacionales de energia eléctrica del Mercado Mayorista de
Guatemala (MM) con América Central (MER) y con México (MEM).

Datos Generales 2015 2016 2017 2018 2019

- Energia consumida localmente total 9,398.17 9,832.70 10,018.41 10,374.97 10.676.46

- Proporcién de la Exportacidn sobre la energiaconsumida total (%) 10.37% 11.95% 15.64% 19.42% 16.90%
- Energia producida SNI 10,301.87 10,877.91 11,489.90 12,522.39 12,228.23

- Proporcién de la Importacién sobre la energia producida total (%) 5.37% 6.43% 7.20% 6.19% 8.35%

31 Conforme lo indica la NCC-10 la exportacién es una demanda adicional que se agrega al Mercado Mayorista para ser cubierta en el Despacho.
32 Conforme lo indica la NCC-10 la importacién es una produccién adicional proveniente de generacion que no pertenece al Mercado Mayorista y que se despacha
econdmicamente a costo variable de generacion.
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En general, el resultado de las fransacciones
de energia eléctrica del Mercado Mayorista
guatemalteco con el Mercado Eléctrico Regional
y con el Mercado Eléctrico Mexicano, ha hecho
qgue Guatemala se sitle como un pais netamente
exportador. Lasiguiente grafica permite visualizarlos
infercambios netos de energia (Exportacion menos
Importaciéon) en las interconexiones Guatemalo-
México y Guatemala-MER, asi como el resultado
neto de las transacciones internacionales realizadas
en ambas interconexiones. Las exportaciones netas
del pais se conforman principalmente porla energia
inyectada al Mercado Eléctrico Regional, mientras
que las importaciones netas estdn conformadas
principalmente por la energia que es traida a
través de la interconexion Guatemala-México vy el
resultado neto de las tfransacciones internacionales
del pais se obtienen a partir de las transacciones
con el MER y con México.

Grdfica 67. Volimenes de intercambio neto de Guatemala
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2019 el

intercambio neto en
transacciones internacionales disminuyo
36.90% respecto al ano anterior, reflejando

En el

la disminucion de transacciones de
exportacion de energia eléctrica con el
MER; esto tuvo cierta influencia del hecho
que,enelano2019,noserealizaronsubastas
de Derechos Firmes entre Guatemala
y El Salvador. Los resultados indicados
son el producto de las transacciones
internacionales de los Participantes del
Mercado Mayorista con el MER y el MEM,
motivadas en gran medida por la oferta
adicional con la que cuenta Guatemala,
producto de las licitaciones e inversion en
el subsector eléctrico.

5.1 Mercado Eléctrico Regional

El Mercado Eléctrico Regional es el dmbito
en que se readlizan las fransacciones de
compra y venta de energia eléctrica
entre los Agentes del mercado eléctrico
de cada uno de los seis paises miembros.
Derivado de la voluntad de los paises
miembros  (Guatemala, El  Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica vy
Panamd) y dentro del marco del Sistema
de Integracion Centroamericana (SICA),
el Mercado Eléctrico Regional fue creado
a partir del Tratado Marco del Mercado
Eléctrico de América Central frmado en
diciembre 1996 y ratificado por los seis
paises hasta el 2000. El Mercado Eléctrico
Regional se conceptualiza como un
sépfimo mercado, superpuesto con los
seis mercados o sistemas nacionales
existentes con regulacion regional propia
distinta a la de los mercados nacionales,
en el cual, los agentes habilitados por el
Ente Operador Regional (EOR) realizan
transacciones internacionales de energia
eléctrica en laregion de América Cenftral.

Todas las transacciones de energia que
se llevan a cabo en el MER, bien sea en el
Mercado de Contratos Regionales o en el
Mercado de Oportunidad Regional, deberdn
pagar cargos variables de Transmision en el
MER, con base en los precios nodales de la
RTR.

El comportamiento de los precios
internacionales del crudo, de los derivados
liguidos del petréleo y del carbdn marcan,
en mayor o menor medida, el costo y precio
de la electricidad en los sistemas eléctricos
en América Cenftral, ya que la generacion
térmica representa una porcion significativa
en la matriz energética en cada uno de los
paises y cada pais tiene una composicion
distintfa de capacidad térmica en su
parque Generador. Con referencia a lo
anterior, el precio del crudo WTI influye en
el Costo Marginal de Corto Plazo (Precio
de Oportunidad de Energia o equivalente)
de cada Pais Miembro del MER* cuya
composicion  del  parque  Generador
tenga una participacion importante en
tecnologias de generacion térmica. Tal
como se observa en la grdfica siguiente, el
Costo Marginal de Corto Plazo mantiene un
comportamiento acorde con la oscilacion
del precio internacional del crudo WTI.

3 Debido a la falta de informacién publica, no fue posible evaluar el Sistema Eléctrico Hondureno.
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Grdfica 68. Comparacion de los costos marginales de corto plazo de los paises
de América Central
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En ese sentido, el exceso de oferta de energia eléctrica en el subsector eléctrico de
Guatemala influye considerablemente en el volumen de participacion en el MER. La
grdficasiguiente permite apreciarelcomportamiento de las ventas de energiarealizadas
por los Participantes del Mercado Mayorista en el Mercado de Oportunidad Regional
(MOR) y la evolucién de la Capacidad Efectiva en el SNI. Derivado que la oferta total
se ha ampliado continuamente con plantas generadoras eficientes, se obtiene un
excedente de oferta que no se consume localmente y es presentado como oferta de
inyeccion en el MOR al minimo precio que estdn dispuestos a recibir los Participantes,
el cual, en muchos de los casos, es atractivo para las contra partes en los demds Paises
Miembros del MER.

Grdfica 9. Comparacion entre las ventas de energia de Guatemala en el MOR y
la evolucion de la Capacidad Efectiva en el SNI
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La grdfica siguiente presenta un resumen de las
transacciones realizadas en el MER por cada Pais
Miembro por tipo de mercado. En el lado izquierdo
de la referida grdfica se presenta el porcentaje de
participaciéon en fransacciones anuales de cada
pais miembro por fipo de mercado (Mercado
de Oportunidad Regional -MOR- y Mercado de
Contratos Regional -MCR-, resaltando la mayor
participacién de cada pais con celda de color
verde; a mayor intensidad de tonalidad verde,

mayor es la participacidon que se identifica.

Grdfica 70. Andlisis sobre las compras y ventas de energia por Pais Miembro del

MER, desglosado por MCR y MOR
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Las compras y ventas de energia que realiza
Guatemala en el MER estdn sujetas a la capacidad
operativacalculadasemestralimente porelOperador
Regional bajo las indicaciones establecidas en la
Resolucion CRIE-P-19-2014. En la siguiente grdfica
se presenta el registro de la mdxima transferencia
simultdnea en el Triangulo Norte (Guatemala — El
Salvador - Honduras) en direccién Norte-Sur (sentido
de Exportacion de Guatemala hacia el MER) por
banda horaria. Aunque los valores sean definidos
semestralmente, en dicha grdfica se presenta
el valor minimo horario publicado en el informe
diario del EOR y que considera la programacion
de eventos de corto plazo como, por ejemplo, los
mantenimientos programados en la red.

Grdfica 71. Maxima transferencia simultanea en el Triangulo Norte, direccién
Norte-Sur
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En el sentido Norte a Sur se presenta el caso de Exportacion de energia desde Guatemala
hacia el resto del Sistemma Eléctrico Regional (SER) mediante las inferconexiones
Guatemala-El Salvador y Guatemala-Honduras. En la particularidad de este caso, la
grafica anterior muestra que el SNI podrd enviar hasta un mdaximo de 300 MW en la banda
maxima, considerando los flujos simultdneos hacia El Salvador y Honduras.

En contexto con lo expuesto anteriormente, la participacion de Guatemala en el MER
ha mostrado ser significatfiva, principalmente en las transacciones de exportacion.
La grdfica siguiente presenta en detalle el total de energia comercializada segun el
tipo de fransaccion y el tipo de Agente; asimismo, en ella se observa que el mayor
volumen de transacciones es realizado por los Agentes Generadores. Por Ulfimo, en 2019
las exportaciones de Guatemala al MER totalizaron mdas de 1,657.13 GWh (no incluye
desviaciones), dato que equivale al 12.89% de la demanda del SNI en ese mismo ano.

Grdfica 72. Exportaciones e importaciones de Guatemala en el MER

Exportaciones e Importaciones de Guatemala en el MER
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5.1.1 Mercado de Oportunidad Regional

Tiene como objeto ofrecer alos Agentes del
MER un dmbito formal y organizado para
realizar intercambios de energia a nivel
regional con base en ofertas de oportunidad
de inyeccion y retiro de energia. El Mercado
de Oportunidad Regional —-MOR- es un
mercado de corto plazo, basado en ofertas
diarias de inyeccidn y retiro de energia para
cada periodo de mercado en los nodos
de la RTR habilitados comercialmente.
Las ofertas al Mercado de Oportunidad
Regional son informadas por OS/OM de
cada pais miembro con base en las ofertas
de sus agentes. Las fransacciones en el
MOR son productos de un predespacho
regional y de la operaciéon en tiempo real
y son las que posibilitan la optimizacion del
despacho regional.

5.1.1.1 Intercambio de energia

La siguiente grdfica presenta el saldo neto
(Importador o Exportador) de cada Pais
Miembro del Mercado Eléctrico Regional
de acuerdo a las transacciones mensuales

realizadas por estos en el MOR para el
periodo 2015 - 2019. Esta grdfica permite
identificar que existe un comportamiento
variable sobre el resultado neto (Importador
o Exportador) de algunos paises a lo largo
del periodo analizado.

Guatemala mantiene su resultado de
Exportador neto en el MOR; no obstante,
no siempre resulta ser el mayor Exportador.
Véase, por ejemplo, las exportaciones
registradas en junio y julio de cada ano del
periodo analizado, en los cuales Costa Rica
resultd ser el mayor Exportador neto de la
region. Con relacion a la Importacion de
energia, se observa una alta variabilidad en
la magnitud delresultado neto por pais para
los meses presentados; las transacciones
en el MOR se readlizan por la existencia de
diferenciales entre costos marginales de
corto plazo (precios Spot) de los paises
del MER y ese diferencial se genera por
siftuaciones de escasez de potencia
(indisponibilidades, déficit hidricos, etc.)
o por la composicion relativa del parque
Generador de cada Pais Miembro respecto
a los demds.

Grdfica 73. Intercambio neto de energia en el MOR por Pais miembro del MER
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5.1.1.2 Los precios ex ante y el Precio Spot de Guatemala

El precio ex ante se calcula a partir de las ofertas presentadas por los Agentes del MER,
es decir, antes de la operacion en tiempo real, mientras el precio ex post se refieren a
los precios nodales calculados después de la operacion en tiempo real. La siguiente
grdfica presenta el comportamiento histérico del POE medio diario, los precios ex ante
y ex post calculados en los nodos de enlace de control de Guatemala (Panaluya, La
Vega Il y Moyuta); se observa que durante el 2019 hubo precios ex ante superiores a los
100 USD/MWh, especificamente en los meses de febrero, marzo, abril, mayo vy julio. Es
necesario indicar que, para la fecha de publicacion del presente informe, los precios ex
post del ano 2019 aun no se encontraban publicados en la Base de Datos Remota del
Ente Operador Regional.

Grdfica 74. Relacion histérica entre el Precio Spot, Precio Ex ante y Precio Ex post
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El precio Spot de Guatemala y los precios ex ante del MER muestran diferentes
comportamientos en las tres bandas horarias. Las siguientes grdaficas muestran los
comportamientos de los precios por banda horaria y como referencia el precio del
crudo WTI. Se aprecia que los precios en la banda minima registran bajas relativas a las
demds bandas horarias, principalmente el precio Spot.

Grdfica 75. Relacion histérica entre el Precio Spot y el precio ex ante medio mensual
del MER, por banda horaria

Precio Spot y Precio Exante de los nodos de enlace - Promedio Banda Minima

Precio 3pot y Precio Exante de los nodos de enlace - Fromedio Bonda Media

100
55,82 @ 10 5581 %5

= % = o
= = = W =
g" 80 172 g § 85. 2.5
= E7.10 40 = 3 40) (47,22 40 =
% = = 4708 =
2 4 47.08 - & =
3] 354 o O 40 o
@ g 2 &
o 0 o e a4 20 o

20 0

0 a 0 0
2015 2016 07 2018 2009 2015 2016 017 2018 2019
M POE - Banda minima B Praclo exante - Banda minimo B Frecio WTI B POE - Banda media B Praclo exante - Banda medio Bl Fracio WTI

Precio Spot y Precio Exante de los nodos de enloce - Promedio Banda Maxima

100 5582 _
g 8387 80 F
= 80| 42, §
= “r
() &RFI o
@ 40 ssm (40 O
8 4452 %
g o
g 20 o
20 =
o] o
2015 2014 017 2018 019
M FPOE - Banda Méaxima M Freclo exante - Bondo méaxdma M Preclo WTI

Asimismo, se observa la relacion de los referidos precios y el precio del crudo WTI por
banda horaria. En ese sentido, los precios ex ante y precio Spot en las bandas media
y mdxima mostraron comportamientos similares con el precio del crudo durante el
periodo 2015-2019.
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5.1.1.3 Ofertas de Inyeccién en el MOR

El modelo de optimizacion formulado en el Predespacho
Regional tiene el objetivo de maximizar el beneficio social
del MER e implica que el modelo de despacho podrd
asignar o no la oferta de energia de forma completa,
parcial o nula, tanto para las ofertas de inyeccidon como
en ofertas de retiro en el MOR. Conrelacion alas ofertas de
inyeccion en el MOR, la grdfica muestra que Unicamente
163,074 MWh fue completamente asignada en el
predespacho regional, es decir el 14.19% de la energia
ofertada. Asimismo, el 1.5% de la energia ofertada que fue
asignada, no fue despachada, lo cual es equivalente a
18,108 MWh; por Ultimo, 968,183 MWh de la energia ofertada
total resultd no ser asignada al despecho regional, siendo
un poco mas del 80% del total.

Grdfica 76. Energia asignada y despachada de ofertas de inyecciéon de energia
presentado en el MOR por los Agentes del Guatemala
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En ese sentido, a continuacion, se presenta el
comportamiento histérico de los volUmenes y precios
de energia de inyeccion ofertada en el MOR bajo la
clasificacion descrita en la anterior. Se puede apreciar
la diferencia promedio entre los precios de las ofertas de
inyecciones asignadas y no asignadas al pre despacho
regional. Asimismo, el volumen de las ofertas de inyeccion
de energia que no fueron asignadas ni despechadas, ha
disminuido a partir del ano 2017.

Porotraparte, se puede observarla brecha entre los precios
medios de las ofertas no asignadas y los precios medios de
las ofertas asignadas, siendo notable el incremento en los
precios de las ofertas no asignadas desde enero de 2018.

Grdfica 77. Volimenes y precios de las ofertas de inyeccion de energia presentada
por Guatemala al MOR
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La siguiente grdfica presenta el resultado neto de la exportacion de energia
de Guatemala al MOR para el periodo 2015 - 2019, asi como el POE de
Guatemala y los precios ex ante del MER. Es evidente que a partir de 2018
los Agentes Generadores realizan el mayor volumen de transaccion de
inyeccién en el MER; no obstante, dicho volumen ha disminuido a partir del
ano 2018. Del mismo modo se observa la disminucidn en la participacidon de
los Agentes Comercializadores a partir del ano 2017.

Ademds, se observa que en los periodos en los cuales la brecha entre el
precio ex ante y el precio Spot se estrecha o el precio Spot es mayor al ex
ante, el volumen de transacciones de inyeccion de energia disminuye. Lo
anteriorindica que existe una relacion directa entre la brecha antes indicada
y laintenciéon de los agentes de realizar transacciones de inyeccion.

Grdfica 78. Relacion entre los volUmenes de energia ofrecido en el MER
por Agente de Guatemalaq, el precio Spot y el precio ex ante

Relacién entre los volimentes de energia ofrecido en el MER por agente de Guatemala, el precio SPOT y el precio exante.
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De igual forma se presentan los ingresos por ventas de Energia en el Mercado de
Oportunidad Regional, en la cual, se puede observar lo antes descrito respecto a
los volUmenes de transacciones de inyeccion y su relacidén con los precios ex ante.
Es notable que durante el ano 2019 el precio ex ante tuvo un comportamiento

decreciente, impactando positivamente en el volumen de transacciones de
exportacion en el MOR. No obstante, no se alcanzé el volumen de anos previos al
2018, lo que consecuentemente se ve reflejado en el monto de los ingresos por las
ventas.

Grdfica 79. Ingresos por ventas de Energia en el MOR, en relacién con la
energia transada y el Precio Ex Ante
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5.1.1.4 Ofertas de retiro en el MOR

Las ofertas para retfiro de energia en el MOR constituyen la contraparte
econdmica para las ofertas de inyeccidon para que ambas resulten
asignadas en el despacho regional. Los importadores, entre ofros fines,
buscan reducir el costo de suministro a fravés de abastecer la demanda
de energia de una fuente externa mdas econdmica en comparacion con el
sistema eléctrico de su pais.

Respecto alas compras de energia en el MOR por Agentes Guatemaltecos,
la siguiente grafica presenta la energia total anual retirada desde el MOR
por Agente del MER. En el 2015 se registré cerca de 1.85 GWh en compras de
energia, las cuales fueron realizadas principalmente por Comercializadora
Electronova, S.A. En el 2016 se registro una compra de energia de 3.79 GWh
realizadas nuevamente por el Comercializador Electronova, S.A.; enlos anos
siguientes, las compras de energia se incrementaron debido a la diversa
participacion de Agentes Guatemaltecos donde resalta la participacion
de Merelec Guatemala, S.A., Jaguar Energy, LLC. y Comercializador
Electronova, S.A.

Grdfica 80. Compras de energia desde el MER por Agente de Guatemala
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5.1.1.5 Mercado de Contratos Regional

Se define en el RMER como el conjunto de contratos regionales de inyeccion y retiro de
energia eléctrica en el MER celebrados entre participantes junto con las reglas para su
administracion y despacho a nivel regional. Tiene por objeto dotar a los participantes del
MER de instrumentos para manejar riesgos de suministros y precio de la energia en el MER.

Los términos y condiciones del Contrato Regional son pactados entre las partes. Los
contratos regionales solo podrdn celebrarse entre Participantes de diferentes paises
miembros del MER. Es un mercado de mediano plazo, integrado por instrumentos de
inyeccioén y retiro de energia para cumplir con los compromisos contractuales acordados
entre partes (participantes) localizados en distinto Pais Miembro. Los instrumentos
habilitados para realizar tfransacciones en este mercado son: el Contrato No Firme Fisico
Flexible (CNFFF) y el Contrato Firme (CF). Este Ultimo fue denominado Contrato Firme del
MER (CFMER) en la normativa guatemalteca.

5.1.1.6 Intercambio Neto de Energia

Para el caso de Guatemala, los voliUmenes de energia transados en el Mercado de
Contratos Regional (MCR) han superado los volUmenes de transacciones realizados en
el MOR. La grdfica siguiente permite apreciar los volumenes de transacciones realizados
en ambos mercados en términos de intercambio neto de energia de Guatemala, asi
como la diferencia entre estos. El mes en que mds cercanos estuvieron los valores de
los intercambios netos en ambos mercados ocurrid en mayo de 2016, cuando el MCR
superod el intercambio neto en el MOR por 3,051 MWh; mientras que el mes en que hubo
mayor diferencia entre ellos fue agosto de 2018 en el que el intercambio neto del MCR
fue de 184,012 MWh vy el infercambio neto del MOR fue de 1,510 MWh; asimismo, en

dicha fecha, Guatemala registré el volumen mdximo de intercambio neto de energia en
el MCR.

Grdfica 81. Diferencias en el intercambio neto de Guatemala entre el MOR y el MCR
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La grdfica siguiente detalla el intercambio neto mensual en el MCR por cada Pais
Miembro. En comparacién con los intercambios netos de los demds Paises Miembros,
se observa claramente que la participacion de Guatemala en el MCR es como
Exportador neto de energia. Se observa que la demanda de energia en el MCR estd

compuesta principalmente por el Sistema Eléctrico Salvadoreno.

Grdfica 82. Intercambio neto de energia en el MCR por pais miembro del MER
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5.1.1.7 Subastas de Derechos de Transmision y Derechos Firmes

De acuerdo al RMER, el Derecho de Transmision es un documento que asigna
a su Titular un derecho de uso o un derecho financiero sobre la Red Transmision
Regional por un determinado periodo de validez. Asimismo, el RMER también
indica que los Derechos Firmes se encuentran asociados a un Contrato Firme
y asigna a su titular durante el Periodo de Validez:

Q. El derecho pero no la obligacion de inyectar potencia en un nodo de la
Red de Transmisién Regional y a retirar potencia en otro nodo de la RTR.
b. El derecho a percibir o la obligacién de pagar segun el resultado de

la diferencia entre el producto del Precio Nodal por la potencia de Retiro
del Derecho Firme menos el producto del Precio Nodal por la Potencia de
Inyeccion del Derecho Firme.

La siguiente grafica muestra el total de energia firme asignada para CF, ., y en
su momento los CRPS por los paises que inyectan y retiran potencia firme. La
mayor participacion en energia firme ocurre entre Guatemala y El Salvador,
segun registros histéricos e informaciéon correspondiente al ano 2019.
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Grdfica 83. Potencia de los Derechos de Transmision y Derechos Firmes
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La asignacion de la potencia firme responde a los resultados de las subastas de DTy DF de
vigencia anual y mensual. Los resulfados de la asignacion se derivan de los mecanismos
desarrollados segun la normativa regional. En la siguiente grdafica se presenta la Potencia
firme asignada en el proceso de subastas de Derechos Firmes y Derechos de Transmision
anuales, el importe promedio ofertado por los Parficipantes del MER y el importe
promedio asignado mediante el mecanismo de subasta. Debido a las diferencias entre
los importes ofertados y los importes asignados, la escala para los importes fue ajustada
a un orden logaritmico.

Grdfica 84. Energia Firme asignada, importe medio ofertado e importe
medio asignado en subasta de DT y DF de vigencia anual
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La siguiente grdfica muestra la energia firme
asignada en el proceso de subastas de DTy DF
mensuales (expresada en funcidon de la potencia
mdxima asociada), el importe promedio
ofertado por los Parficipantes y el importe
promedio asignado mediante el mecanismo
de subasta. Al igual que en la grdfica anterior,
la escala para los importes fue ajustada a un
orden logaritmico.

Grdfica 85. Energia Firme asignada, importe medio ofertado e importe
medio asignado en subasta de DT y DF de vigencia mensual
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Un componente importante en los mecanismos de subasta para
DT y DF lo constituyen los precios en los nodos de inyeccion y
retiro. La grdafica siguiente muestra el comportamiento de los
precios nodales ex ante de aquellos nodos en que el mecanismo
de subastas asignd energia firme en subastas de DT y DF de
vigencia mensual y anual.
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Grdfica 86. Comportamiento de los precios nodales utilizados para la asignacion
de energia firme
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5.1.1.8 Ingresos por Ventas de Derechos de Transmisién —-IVDT-

Los IVDT son aguellos montos que debe recibir el Agente Transmisor por cadainstalacion
de acuerdo alosresultados de la subasta de Derechos de Transmision. Como resultado
de las asignaciones de DT y DF existen montos totales, por pais, que debe pagar el
Agente comprador del DT/DF al Agente Transmisor; la grdfica siguiente presenta los
resultados del periodo 2015 - 2019 por tipo de fransmisién:

Grdfica 87. Ingresos por Ventas de Derechos de Transmision por pais miembro del MER
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5.1.1.9 Utilizacion de DT y DF asociados a energia inyectada desde Guatemala

La grdfica siguiente presenta la participacion de Guatemala en DT y DF; puede
apreciarse la energia firme asignada por tipo de subasta. Cabe resaltar la alta
participaciéon de la energia firme asignada en subastas de Derechos Firmes de
vigencia anual, sobre el total de la energia asignada histéricamente. No obstante,
es notorio que a partir de julio del ano 2019 se incrementd la participacion de la
energia firme asignada en subastas de Derechos Firmes de vigencia mensual.

Grdfica 88. Energia Firme por tipo de subasta de DT, asociada a la inyeccion
de energia desde Guatemala

dic I
- ___________________________ |
oct I
sep I
age I
2079 U1 —
jun  —
iy I ——
abr I
mar— I ———
el I ——
ene I —
dic I —
nev I
oct I —
sep I —
ago I
o e.—
jun —
mry I ——
abr I —
Tr1ar
feb I ——
ene |
dic I
e |
oct I
sep I ——
ago |
2017 111
jun  —
mary I —
abr I ——
ma— I —
feb I ——
ene I —
dic I
e
oct I
sep I ——
ago I ———
P .-—
jun s
a1
aor I
mar s
feb I
ene I —
dic I
nov I
oct I
s ——
age I
-
jun e ——
mary I
abr |
]
feb | —
ene I —
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 3S0% 55% 40% 65% 0% 75% 80% 85% 0% 95% 100%

W Anual M Mensual

92




5.1.2 Cargo por regulacion, operacion y Cargo Complementario en el MER por
MWh transado

Los cargos de operacion y regulacion son cargos pagados al EOR y a la CRIE
por los agentes del Mercado Eléctrico Regional, para cumplir con las funciones
establecidas en el Tratado Marco, Protocolos y Reglamentos. Los recursos para
financiar el funcionamiento del EOR provienen de los cargos de operacion del
sistema y administracion del mercado aprobados por la CRIE y de ofros cargos
pagados por los agentes del mercado del cobro de sanciones econdémicas y de
otras fuentes tal como estd establecido en el Tratado Marco. La CRIE elabora y
aprueba la metodologia para la fijacion del cargo por servicio de operacion del
sistema y recibird comentarios por parte del EOR para cumplir con los principios
de simplicidad, transparencia, eficiencia econdémica y financiera.

Respecto al Cargo Complementario, segin el RMER, este es la parte de los
Ingresos Autorizados Regionales que no se recolectan como peajes, cargos
Variables de Transmision o Venta de Derechos de Transmision. En ese sentido,
la siguiente grdfica presenta dichos cargos en funcidén de la energia transada
(compras y ventas) anualmente en el MER por Pais Miembro:

Grdfica 89. Cargos por regulacion, operacion y CC en el MER por MWh transado
por pais miembro del MER
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Este indicador varia principalmente por la magnitud de transacciones de energia
en el MER, es decir, mayores volUmenes de energia tfransada en un ano reducen los
cargos unitarios (por cada MWh) por regulacion, operaciéon y Cargo Complementario
en el MER por MWh transado por Pais Miembro. El pais miembro del MER con mayores
asignaciones en concepto de Cargos para el ano 2019, fue Honduras; asimismo, el pais
miembro del MER con menos asignaciones para el mismo ano fue El Salvador. En el
caso de Guatemala, ha tenido un leve aumento en las asignaciones en concepto de
Cargos por regulacion, operacion y CC en el MER por MWh transado respecto al ano
anterior; no obstante en el periodo analizado, no ha superado los 10 US$/MWh.

Los cargos de regulacion, operacion y Cargo Complementario del MER se distribuyen
en proporciéon al consumo de energia en el sistema eléctrico de cada Pais Miembro del
MER, segun los articulos 54 y 67 del Segundo Protocolo al Tratado Marco del Mercado
Eléctrico de América Central. A continuacion se muestra la proporcion de los consumos
totales de energia por Pais Miembros del MER para el periodo 2015 al 2019.

2019
PAN
20.63%

Grdfica 90. Proporcion por pais miembro del MER
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En referencia a la proporcionalidad mostrada en la grdfica precedente, se
debe mencionar que los cargos por regulacion y operacion del MER asignados
proporcionalmente al consumo de energia por Pais Miembro, pueden variar por ano
debido al monto autorizado en el presupuesto anual de cada una de las dos enfidades
regionales, asitambién comolosmontosdisponiblesendemds fuentesde financiamiento.
En ese sentido, las dos grdficas siguientes muestran respectivamente, para el cargo
anual por regulaciéon y para el cargo anual por operacion, las variaciones que ocurren
entre los cargos regionales y el consumo de energia por cada Pais Miembro.
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Grdfica 91. Evolucion del cargo anual por regulacion y su relacién con el
consumo anual por pais miembro del MER
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Grdfica 92. Evolucion del cargo anual por operacion y su relacién con el
consumo anual por pais miembro del MER
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5.1.3 Cargos por Transmisién Regional

El servicio de Transmision Regional es la actividad de transmitir energia eléctrica por
medio de la RTR y de los sistemas de transmision nacional, permitiendo los intercambios
regionales de energia. El EOR coordina el Servicio de Transmision Regional. Segun lo
define el articulo 11 del tratado marco, la transmision regional es el flujo de energia que
cruza las fronteras de los paises, permitiendo las transacciones del Mercado a través de
las redes actuales de alta tension y las que se construyan a futuro.

Todas las transacciones de energia que se llevan a cabo en el MER, bien sea en el
Mercado de Confratos Regional o en el Mercado de Oportunidad Regional, deberdn
pagar Cargos Variables de Transmision como parte de los cargos por servicios
de fransmision en el MER con base en los precios nodales de la Red de Transmisidon
Regional. Segun lo establece el tratado marco en el articulo 14, la remuneracion por la
disponibilidad y uso de las redes regionales serd cubierta por los agentes de Mercado
de acuerdo a la metodologia aprobada por la CRIE.

5.1.3.1 Ingreso Autorizado Regional -1AR-

El Ingreso Autorizado Regional es la remuneracion anual que estd autorizado percibir
un Agente Transmisor y serd remunerado a los Agentes Transmisores de forma mensual
por el EOR. A continuacion se muestran los montos que paga cada pais miembro del
MER en concepto de IAR de la Empresa Propietaria de la Red —-EPR-, detalladas por sus
componentes (DEULA, AOM, IMPUESTOS, RENTABILIDAD).

Grdfica 93. Componentes del Ingreso Autorizado Regional por el SIEPAC

2016 2017 201 2019

8

W AOM M Deuda M Impuestos M Rentabilidad

22M

20M

18M

16]

=

14M

IAR [US$]
o © o m
< £ £ Z£

&
=

2

=

-2M

GUATEMALA
EL SALVADOR
HONDURAS
NICARAGUA
COSTARICA
PANAMA
GUATEMALA
EL SALVADOR
HONDURAS
NICARAGUA
COSTARICA
PANAMA
GUATEMALA
EL SALVADOR
HONDURAS
NICARAGUA
COSTARICA
PANAMA
GUATEMALA
EL SALVADOR
HONDURAS
NICARAGUA
COSTARICA
PANAMA

96



5.1.3.2 Cargos Variables de Transmision —-CVT-

Es la diferencia entre los pagos por energia retirada en cada nodo de la Red de
Transmisidn Regional, valorizada al respectivo precio nodal menos los pagos por
la energia inyectada en los nodos de la Red de Transmisidon Regional, fambién
valorizada al respectivo precio nodal. Asimismo, se puede calcular como la
sumatoria de los montos resultantes de la energia saliente de la instalacion,
valorizada al precio en el nodo respectivo.

En ese sentido, a continuacion, se presentan los totales mensuales de cargos
variables de transmision que se han generado por pais miembro del MER,
clasificado por las instalaciones de la Red de Transmision de cada pais y las
instalaciones que corresponden al Primer Sistema de Interconexiéon Regional
de los Paises de América Central (SIEPAC). Es importante mencionar que, a
partir del mes de abril de 2018, los cargos y abonos en concepto de Cargos
Variables de Transmision e Ingresos por Ventas de Derechos de Transmisidon no
son trasladados a los Participantes del Mercado Mayorista, sino que dichos
montos se acumulan en la Cuenta General de Compensacion.

Grdfica 94. Cargos Variables de transmision netos, por tipo de instalaciones
y por pais miembro del MER
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En los anos 2017 y 2018, Guatemala ha generado cargos variables de
transmision en un aproximado de 2.76 millones de USD y 10.63 millones
de USD respectivamente, mientras que en los anos 2015, 2016 y 2019
Guatemala ha generado abonos, siendo el ano 2016 el que mayor valor
generd, de aproximadamente 8.5 millones de USD.
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5.1.3.3 Peaje y Cargo Complementario

Los Cargos por el Uso de la Red Transmision Regional (CURTR) se constituyen
por el Cargo Complementario y el Peqgje. El Cargo Complementario es la
parte de los Ingresos Autorizados Regionales que no se recolectan como
peajes, cargos Variables de Transmisidon o Venta de Derechos de Transmision.

La siguiente grafica presenta el monto anual que cada Pais Miembro pagd
en concepto de cargo complementario.

Grdfica 95. Pago asignado por pais miembro del MER en concepto
de Cargo Complementario
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El pais miembro del MER conmds asignacionesen concepto de Cargos Complementarios
es Costa Rica con US$16.8 millones para el ano 2019; asimismo, el pais miembro del MER
con menos asignaciones es Nicaragua con un cargo de US$3.5 millones. Para el 2019,
Guatemala tuvo una leve disminucion en las asignaciones en concepto de Cargo
Complementario respecto al ano anterior con un cargo total de US$8.6 millones.

Respecto al cargo asignado a los Participantes del Mercado Mayorista de Guatemala,
la siguiente grafica muestra el monto que estos debieron pagar:
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Asimismo, tal como se menciond anteriormente, a partir de abril de 2018 los cargos
antes descritos se acumulan en la denominada Cuenta General de Compensacion
y no se trasladan directamente a los Participantes del Mercado Mayorista. Por esto se
puede observar el comportamiento de dicha cuenta en la siguiente grdfica. Las barras

indican los montos que cada pais aporta a la Cuenta General de Compensacion en
concepto de CVT e IVDT; asimismo, el drea sombreada de dicha grdfica indica el saldo
final de cada mes, la cual es la suma de lo que aporta cada pais, es decir, el saldo
inicial de la cuentaq, los intereses financieros devengados por los saldos y los reintegros
que se realizan a cada pais:

Grdfica 98. Cargos y abonos a los Participantes del MM de Guatemala, en
concepto de los cargos regionales de transmision del MER
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5.1.3.4 Renta de Congestion -RENTAC-

Es la diferencia entre el producto del Precio Nodal por la potencia de Retiro del Derecho
de Transmision menos el producto del Precio Nodal por la Potencia de Inyeccién del
Derecho de Transmision. Serd calculada por el EOR para todos los DT asignados; los
precios nodales serdnlos mismos que se utilicen paraliquidarlas transaccionesresultantes
del predespacho o redespacho. Los resultados del cdiculo de la Renta de Congestion
para cada DT serdn publicados por el EOR en forma conjunta con los precios nodales
resultantes del predespacho o redespacho.

100



5.1.3.4 Renta de Congestiéon -RENTAC-

Es la diferencia entre el producto del Precio Nodal por la potencia de Retiro del
Derecho de Transmision menos el producto del Precio Nodal por la Potencia de
Inyeccion del Derecho de Transmision. Serd calculada por el EOR para todos los
DT asignados; los precios nodales serdn los mismos que se utilicen para liquidar las
transacciones resultantes del predespacho o redespacho. Los resultados del cdlculo
de la Renta de Congestion para cada DT serdn publicados por el EOR en forma
conjunta con los precios nodales resultantes del predespacho o redespacho.

5.1.3.5 Cargos en el Mercado de Oportunidad Regional a los Compromisos
Contractuales -CMORC-

El agente que designen las partes de un contrato, sea el comprador o el vendedor,
serd responsable de los cargos en el Mercado de Oportunidad Regional asociados
al cumplimiento del compromiso contractual.

En la siguiente grafica se muestra los montos totales de RENTAC, CMORC y CVT por
pais miembro del MER. Los paises con mayores cargos y abonos son Guatemala vy
el Salvador, siendo el ano 2018 en que se observan los montos mds altos; asimismo,
Honduras es el pais que menos genera dichos cargos y abonos.

Grdfica 99. Cargos y abonos a los Participantes del MM de Guatemala, en
concepto de los cargos regionales de transmision del MER
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5.2 Interconexion Guatemala - México

La interconexidon Guatemala — México inicid operacidon comercial el 10 de octubre de
2010. Por esta interconexion circula energia que es tfransada mediante contratos firmes
y mediante transacciones de oportunidad entre ambos paises.

5.2.1 Energia y potencia mediante Contratos Firmes

Las transacciones registradas por contratos firmes corresponden a los siguientes:

1) Contrato de compraventa de potencia firme y energia eléctrica asociada por 120
MW suscrito entre el INDE y la Comision Federal de Electricidad (CFE); y 2) Contrato Firme
de Importacién de potencia y energia eléctrica mediante transaccién internacional
por una capacidad de 120 MW adjudicada a Energias del Caribe, S.A. en el Proceso
de Licitacion Abierta PEG-2-2012. La siguiente grdfica presenta el total de energia
importada por cada uno de estos contratos para el periodo 2015 - 2019.

Grdfica 100. Importacion de energia por Contratos Firmes desde la Interconexién
Guatemala-México
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En la grdfica anterior se aprecia que a partir del 2016 las importaciones de Energias
del Caribe, S.A. empiezan a tener relevancia. Para el referido ano se registraron un
aproximado de 325.1 GWh de importaciones de energia mientras que para el ano 2019
se alcanzo un total de 926.5 GWh de energia importada.
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5.2.2 Compras y Ventas de energia de oportunidad

Las reformas del subsector eléctrico mexicano que lo hacen
compatible el Mercado Mayorista guatemalteco, junto con las
condiciones comerciales presentes entre los mercados eléctricos
de los dos paises, han propiciado la realizacion de transacciones
de oportunidad en compras y ventas de energia entre ambos
paises.

La siguiente grdfica presenta el total de energia exportada en el
mercado de oportunidad hacia México, en la cual, se muestra
un significativo incremento de las transacciones de oportunidad
a partir del ano del 2018.

Grdfica 101. Exportacion de energia de oportunidad mediante la Interconexién
Guatemala - México
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Por ofra parte, en el 2017 se registraron las primeras ofertas de
Importaciéon de oportunidad de energia desde México hacia
Guatemala. A continuacidén se puede apreciar los meses
en los que se llevaron a cabo transacciones de importacion
de oportunidad de energia, asi como el crecimiento en el
volumen de dichas transacciones, alcanzando un méximo de
2,137 MWh de importaciéon de oportunidad en el mes de mayo
del ano 2018 y un mdéximo de importacion de oportunidad de
1,804 MWh en el mes de junio del ano 2019.
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Grdfica 102. Importacion de energia de oportunidad desde la Interconexion
Guatemala - México
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En lo que respecta a los precios y la energia ofertada, la siguiente grdfica
permite apreciar la relacidn entre los precios nodales en las subestaciones
que interconectan los Sistemas Eléctricos de Guatemala y México. Se puede
observar que durante los periodos en los que el precio de la energia en el
nodo THP-400 muestra un pico en su valor, el volumen de importaciones de
oportunidad se hace menor e incluso cero, como en los Ultimos meses del ano
2019. Mientras que el volumen de las exportaciones de oportunidad, tuvo su
auge durante el ano 2018, en el que tanto el precio de la energia en el nodo
THP-400 vy el precio en el nodo LBR-400 tuvieron comportamientos al alza, siendo
un incentivo para los Agentes Exportadores. Durante el ano 2019 se redujo el
volumen de exportaciones en sintonia con una tendencia a la baja del precio
de la energia en el nodo LBR-400.
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Grdfica 103. Comparacion de los precios nodales en los Brillantes y Tapachula,
incluyendo las transacciones de energia de oportunidad
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5.2.3 Energia inadvertida

Esta energia es el resulfado de la diferencia entre los registros de medicion vy el
infercambio neto programado. La coordinaciéon operativa entre los Operadores
de Mercado y Sistema de cada pais, prevé mantener el menor valor posible de
energiainadvertidarespetando los criterios de calidad, seguridad y desempeno.

La graficasiguiente presentala energiainadvertida mensual inyectada, retirada
y neta.

Grdfica 104. Energia inadvertida mensual en la Interconexiéon Guatemala - México
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La diferencia enfre la energia inadvertida retirada e
inyectada en cada mes, en la mayoria de casos tiene
un resultado neto positivo. En los anos 2018 y 2019
se registraron los valores mds altos de inyeccion de
energia inadvertida mientras que los volimenes mas
altos de retiro de energia inadvertida se dieron en los
Ultimos meses de cada ano del periodo analizado,
destacando el ano 2019.

Grdfica 105. Energia inadvertida neta mensual en la Interconexion Guatemala - México
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La siguiente grdfica permite visualizar la energia
inadvertida neta registrada durante el periodo del 2015
al 2019. Los valores mds altos de energia inadvertida
ocurrieron en los anos 2018 y 2019, con un volumen
neto de 41.0 GWh y 22.3 GWh respectivamente.
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Grdfica 106. Energia inadvertida anual en la Interconexién Guatemala - México
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6. Generacion Distribuida Renovable
6.1 Capacidad Instalada

Desde la entrada en vigencia de la Norma Técnica
de Generacion Distribuida Renovable y Usuarios
Autoproductores con Excedentes de Energia, la
Comision Nacional de Energia Eléctrica ha autorizado
la conexidon de 90 proyectos de Generacion
Distribuida  Renovable al Sistema  Nacional
Interconectado a fravés de redes de distribucion, de
los cuales, actualmente se encuentran conectados
al SNI 64. A continuaciéon se presenta la evolucion
histérica de la capacidad instaladar:

107



Grdfica 107. Potencia instalada de los GDR's por Ano
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Como se observa en la grdafica anterior, en el ano 2017 la potencia instalada tuvo un
mayor crecimiento en comparacion con los demds anos; esto debido a que en ese
ano se conectaron 19 plantas de Generacion Distribuida Renovable nuevas al SNI.
Actualmente existen 4 tecnologias de Generacion Distribuida Renovable conectadas al
SNI: hidroeléctricas, fofovoltaicas, biogds y biomasa. Estas se distribuyen de la siguiente
manera:

Grdfica 108. Potencia instalada de los GDR's por tecnologia
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Se puede observar que la mayor parte de la capacidad
instalada de los Generadores Distribuidos Renovables
estd conformada por hidroeléctricas, siendo asi el 82%
de la capacidad instalada del parque generador:

Grdfica 109. Porcentaje de participacion por tecnologia de los GDR’s
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En la siguiente grdfica se observa la capacidad instalada por departamento asi
como el nuUmero de GDRs en cada uno de ellos. De lo anterior, se puede apreciar
gue Suchitepéquez es el departamento con mayor capacidad instalada y mds
GDRs:

Grdfica 110. Potencia instalada por Departamento en kW
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6.2 Energia Generada por la Generacién Distribuida

A continuacion, se presenta la energia anual generada por Generadores Distribuidos
Renovables en los Ultimos 5 anos y se puede observar que la mayor participacion
de generacion es de las hidroeléctricas. Adicionalmente se puede observar en el
grdfico un aumento significativo en la capacidad instalada en el 2017.

Grdfica 111. Energia anual generada por GDR’s GWh
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Adicionalmente, en cuanto a las ofras
tecnologias de generacién, la energia
generada por centrales fotovoltaicas y de
biogds han presentado un aumento en los
Ultimos 5 anos. A continuacién, se presenta
evolucion de la energia generada por este
tipo de centrales, donde es posible observar
que para el ano 2019 la energia generada
es aproximadamente el doble que la del
ano 2015.
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Adicionalmente, en cuanto a las otras tecnologias de generacion, la energia
generada por centrales fotovoltaicas y de biogds ha presentado un aumento en los
ultimos 5 anos. A confinuacion, se presenta evolucion de la energia generada por

este tipo de centrales, donde es posible observar que para el ano 2019 la energia
generada es aproximadamente el doble que la del ano 2015.

Grdfica 112. Energia Generada por centrales Fotovoltaicas y de Biogas [GWh]
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En cuanto al comportamiento de la energia generada mensualmente, se puede
observar que esta aumenta considerablemente a partir del mes de junio. Lo anterior
es derivado a la capacidad instalada de las hidroeléctricas y por consiguiente
predominan la energia generada por este tipo de centrales y que dicha energia
corresponde al periodo de la época de lluvia.

Grdfica 113. Energia mensual generada por GDR [GWh]
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7. Usuarios Autoproductores con Excedentes de Energia
7.1 Evolucién del nomero de UAEE

Los Usuarios Autoproductores con Excedendes de Energia —UAEE- son los usuarios del
sistema de distribucion que inyectan energia eléctrica a dicho sistema, producida por
generacion con fuentes de energia renovable, ubicadas dentro de sus instalaciones
de consumo y que no reciben remuneraciéon por dichos excedentes. A continuacion,
se presenta la evolucion acumulada de la potencia instalada de dichos usuarios:

Grdfica 111. Energia anual generada por GDR’s GWh
4 )

3500
3000
2500
2000

1500
1000
500 III I|I
0ol @ - . . . . .

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

No. UAEE

m EEGSA m DEOCSA = DEORSA
. J

7.2 Evolucién de la capacidad instalada UAEE

En los Ultimos cinco anos se observa un crecimiento significativo de la cantidad
de UAEE que han sido conectados a la red de distribucion, siendo EEGSA la que
posee la mayor cantidad. En el ano 2019 se alcanzd el doble de los UAEE que se
enconfraban en 2015.

Grdfica 111. Energia anual generada por GDR's GWh
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Grdfica 116. Porcentaje de la capacidad instalada
de UAEE por Distribuidora

Como se observa, la mayoria de
los UAEE estdn conectados a la
red de distribucion de EEGSA,
representando esta el 58% de la
potencia instalada:
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7.3 Distribucién de la capacidad instalada de UAEE por departamento

En el siguiente grafico se muestra la distribucion de la capacidad instalada de los
UAEE por departamento, aprecidndose que Guatemala es el que posee la mayor
participacién en la distribucion con aproximadamente el 50% de la capacidad
instalada.

Distribucion de la capacidad instalada de UAEE por Departamento

N\
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