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Buenos Aires, 12 de diciembre de 2010

Senor Presidente

de la Comision Nacional de Energia Eléctrica

Ing. Carlos Eduardo Colom Bickford

4 Avenida, 15-70 Zona 10, Edificio Paladium, Nivel 12
Ciudad de Guatemala

Guatemala

Ref.: Contrato de Servicios de Consultoria
Auditoria al Mercado Mayorista —
Contrato Nro. 2 - 184 - 2009

De nuestra consideracion:

Nos es grato adjuntar a la presente un original y una copia del Informe Final “Seccion IV —
Evaluacion y analisis critico de la implementacion de las adecuaciones normativas
publicadas en Septiembre 2007”, y una copia digital en CD conteniendo un archivo de texto
con el indice de los mismos, dando conformidad a Io estipulado en el contrato mencionado
en la referencia.

Si otro particular, saludamos a usted muy atentamente.

Ing. Daniel G. Llarens
Responsable de la Auditoria

Cerrito 388, 62 Piso - (C1010AAH) - Capital Federal - Republica Argentina
Tel/Fax: (54-11) 4383-7378 - www.me-consultores.com
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RESUMEN EJECUTIVO

1. INTRODUCCION

El presente es un informe que forma parte de las tareas realizadas por Mercados
Energéticos Consultores (en adelante ME) para la Comisién Nacional de Energia
Eléctrica de Guatemala (en adelante CNEE) en cumplimiento del CONTRATO DE
SERVICIOS DE CONSULTORIA AUDITORIA AL MERCADO MAYORISTA
CONTRATO NRO 2-184-2009 cuyo objeto es realizar una auditoria del Mercado
Mayorista de Guatemala.

Este documento es el Informe Final de la SECCION IV: EVALUACION Y ANALISIS
CRITICO DE LA IMPLEMENTACION DE LAS ADECUACIONES NORMATIVAS
PUBLICADAS EN SEPTIEMBRE 2007.

2. OBJETIVO

Esta seccion de la Auditoria tiene por objetivo evaluar los cambios en las Normas de
Coordinacion realizados en septiembre de 2007 a los efectos de verificar si se dio
respuesta a las observaciones realizadas en las Auditorias Previas y si han quedado
aspectos sin ser tratados y que impliquen una afectacion al funcionamiento del MM.

Para cumplir con el objetivo antes indicado se verifican los cambios realizados
identificando la forma en que éstos fueron implementados, y los efectos y resultados
esperados de los cambios cuando estos se entiende que afectan al funcionamiento del
MM.

El documento incluye una evaluacién de la Programacion de Largo Plazo
correspondiente al afo estacional 2009-2010 en aspectos que hacen a las bases de
datos de los modelos de simulacion y a los resultados obtenidos verificando si se
cumple con lo dispuesto al respecto en la NCC-01 asi como con las recomendaciones
de las Auditorias Previas.

3. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Para el funcionamiento del sector eléctrico la LGE define la organizacién del Sector \&

con las responsabilidades de cada institucion.
¥

e El Ministerio de Energia y Minas (MEM) permanece como autoridad maxima
que define las politicas del sector. Entre sus funciones se incluyen el elaborar
el Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista. Por lo tanto, también
es su responsabilidad aprobar su ajuste, cuando sea necesario.
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e La institucion reguladora y fiscalizadora es la Comisién Nacional de Energia
Eléctrica (CNEE o la Comision), como un o6rgano técnico del MEM. Sus
funciones abarcan la supervision vy fiscalizacion del cumplimiento de la Ley y
de su reglamentacion y de los regimenes establecidos en las concesiones de
transmision y de distribucion, elaboracion de las normas técnicas del sector asi
como la aprobacion de las normas de coordinacion del Mercado Mayorista. En
consecuencia, las funciones de la CNEE abarcan la auditoria y vigilancia del
MM y de su Administrador.

o El Operador del Sistema y del Mercado es el Administrador del Mercado
Mayorista (AMM). La Ley define sus funciones basicas, estableciendo de este
modo también sus objetivos, y deriva a un Reglamento especifico (el
Reglamento del AMM) la regulacion de sus funciones. Sus funciones abarcan
las tipicas de un Operador del Sistema y Administrador del Mercado en
Latinoamérica.

El Reglamento de la LGE, Articulo 1, delega al AMM la responsabilidad de desarrollar
las normas de detalle, normas de coordinacién, para la implementacién del MM y la
operacion segura del sistema, cumpliendo el marco legal y reglamentario, debiendo las
mismas ser aprobadas por la CNEE.

En el marco antes indicado, en el aflo 2007 se hicieron importantes reformas a las
normas de coordinacion comercial y operativa. El objeto de dichos cambios fue ampliar
aspectos normativos relacionados con los comercializadores e incluir modificaciones
regulatorias recomendadas en auditorias previas. Para que este proceso fuese
realizado en plazos minimos y en forma eficiente se establecié en el Reglamento del
AMM, TITULO IV, CAPITULO UNICO, DISPOSICIONES TRANSITORIAS, Art. 34, un
periodo de adecuacion de la normativa que abarca tres meses.

Para hacer posible las modificaciones regulatorias requeridas en dicho plazo se
crearon comités técnicos en donde participaron ademas del AMM representantes de la
CNEE y del Ministerio de Energia y Minas quienes en conjunto hicieron las propuestas
de cambio a las normas de coordinacion las que fueron enviadas al AMM para su
analisis. Evaluadas las modificaciones por el AMM en cumplimiento de la
responsabilidad establecida en el RAMM, se envié las normas a la CNEE para su
aprobacion.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1. Evaluacion de las modificaciones a las normas de coordinacion

A continuacion se resumen los principales resultados obtenidos de la revision de las
modificaciones regulatorias realizadas en septiembre de 2007

Un Participante Consumidor que tenga contratos de abastecimiento que le permitan
cubrir su demanda méaxima diaria con Oferta Firme Eficiente se entiende que tiene
garantizada la seguridad de su abastecimiento.

Obs. #1: NCC - 03. Transacciones de Desvios de Potencia \&

Se recomienda revisar la metodologia de célculo de la Demanda Firme Efectivamente
Contratada de forma tal de evitar que un Participante Consumidor que tenga cubierta
su demanda maxima diaria via contratos de abastecimiento resulte con un desvio
negativo y por lo tanto con cargos por tal concepto.

SECCION IV: Evaluacion y andlisis critico de la implementacidn de las adecuaciones normativas
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Afectacion: Costo de abastecimiento
Defecto: Menor.
Responsable: AMM

Obs. #2: NCC - 04. Precio de Oportunidad de la Energia

La determinacion del POE resulta confusa. Por una parte se dice que es el costo
marginal de generacion. Por otra parte se dice que es el costo variable de la unidad
generadora de mayor costo variable, en el nodo de referencia, que esta operando en
régimen permanente. A esto se suma el hecho de que una central hidraulica tiene un
costo variable esencialmente igual a su costo de OyM variable y se define para su
optimizacion un valor de agua que no puede ser referido a ningun nodo especifico del
sistema de transmision.

Por otra parte si se admite que el valor del agua determine el POE se puede dar la
situacion que el valor del agua sea igual al costo de falla. Esto sucede cuando el
embalse estd en su minimo técnico. Esto contradice lo indicado en el TITULO 1V,
CAPITULO UNICO DISPOSICIONES TRANSITORIAS. Articulo 9 del RAMM.

A los efectos de aclarar estos conceptos, en el Informe Il de la Presente Auditoria se
adjunto como ANEXO | una descripcion detallada del problema y se propuso una
nueva definicion del costo marginal del sistema la cual se reproduce a continuacion:

Costo Marginal de Corto Plazo de la Energia en cada hora: es |a reduccion de costos presentes en que incurre el
Sistema Eléctrico si se reduce un kilovatio-hora (kWh) la energia abastecida a un determinado nivel de demanda de
potencia y considerando el parque de generacién y transmisién efectivamente disponible. EI Costo Marginal de
Corto Plazo corresponde al maximo costo variable de las unidades generadoras térmicas, en el Nodo de Referencia,
que fueron convocadas por el Despacho Econdmico y resultaron operando en funcién de su costo variable de
acuerdo al resultado del programa diario, respetando los requerimientos de Servicios Complementarios.

Se recomienda que el AMM corrija la NCC 04 incluyendo la definicion de costo
marginal antes indicada.

Afectacion: Costo de abastecimiento
Defecto: Mayor.
Responsable: AMM

Obs. #3: NCC - 05. Sobrecostos de unidades generadoras forzadas

Se considera incorrecta / confusa la definicion dada de costo operativo de una central
hidraulica.

El costo operativo de toda generacién hidraulica cuyo despacho resulte impuesto por
restricciones al proceso de optimizacion debe ser siempre igual a su Costo de Variable
de OyM. En tales condiciones se encuentran todas las centrales donde la energia
semanal esta impuesta, ya sea por indicacion del Participante Productor, o porque las
caracteristicas de su embalse hacen que no sea posible almacenar agua para su uso
futuro o porque se encuentren en condicion de vertimiento en la programacion
semanal.

Para una central con capacidad de embalse que le permita almacenar agua para su
uso futuro, y no exista indicacion de generacién semanal por parte del Participante
Productor, el costo operativo deberia ser igual al Valor del Agua determinado por el
AMM a partir de la Programacién de Largo Plazo.
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Se debe aclarar que el Valor de Agua asi determinado corresponde al nodo de
referencia.

Se hace notar que los costos de OyM tienen siempre una componente fija y otra
variable. La Norma debe correspondientemente establecer claramente que los costos
de OyM a considerar son los variables.

Se recomienda corregir en la NCC 5 las definiciones de costos operativos de
conformidad a lo antes indicado.

La NCC 5 indica que los sobrecostos por restricciones en el sistema de transmision
son asignados a los generadores con excepcion del generador cuyo despacho esta
forzado. En tal sentido, tal como se indicé en el Informe de la Seccidn |l de la presente
auditoria, se recomienda que dichos sobrecostos sean asignados a la demanda.

Se recomienda que la NCC 5 indique expresamente que el AMM debe realizar un
seguimiento de los sobrecostos identificando su origen en forma precisa
particularmente si se trata del sistema de transmision.

Afectacion: Costo de abastecimiento
Defecto: Mayor.
Responsable: AMM

Obs. #4: NCC - 08. Cargo por Servicios Complementarios.
NCO - 03. Coordinacion de Servicios Complementarios

Los criterios de convocatoria de la demanda interrumpible establecidos en la NCO-03
son aquellos en donde el sistema tiene una alta probabilidad de entrar en falla ya sea
por corte de carga o insuficiente reserva para mantener la calidad de servicio.

La norma no habilita a convocar la demanda interrumpible como forma de minimizar el
costo de abastecimiento de la demanda, es decir a convocar la demanda interrumpible
toda vez que el costo ofertado por el Gran Usuario Interrumpible para la prestacion del
servicio complementario sea inferior al costo marginal del sistema.

La forma de operacion indicada en la NCO-03 se entiende que no cumple con lo
establecido en la LGE toda vez que es obligacion del AMM operar el sistema a minimo
costo utilizando para ello todos los recursos disponibles, entre los que se cuenta la
demanda interrumpible de los Grandes Usuarios.

La demanda interrumpible afecta el costo marginal del sistema, toda vez que la
aceptacion por parte del AMM de una cierta cantidad de demanda interrumpible,
implica que se reduzca el despacho de generacion y correspondientemente el costo
presente del sistema.

En tal sentido se sugiere se evaltuen las condiciones de competencia existentes en la
prestacion de este servicio de forma tal que el precio ofertado por la prestacion del
servicio pueda ser considerado en la determinacion del POE y en la optimizacion de la
operacion econémica del sistema.

Afectacion: Costo de abastecimiento
Defecto: Medio.
Responsable: AMM
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Obs. #5: NCC-01. Costos Variables de Produccion de las Unidades Térmicas

El criterio actual definido en la NCC-01 para completar informacion faltante respecto al
costo variable de produccion de las unidades de generacién térmicas, puede originar
importantes errores en el proceso de optimizacién del despacho de generacion, toda
vez que utilizar la férmula declarada por el generador en la programacion anterior para
calcular el costo variable, puede producir resultados muy diferentes a los que hubiesen
correspondido utilizar para la actual programacion en un escenario de fuerte volatilidad
de precios de combustibles utilizados por la generacion térmica.

El sdlo criterio que el Participante Productor esté obligado a aceptar la férmula
sustituta a su declaracion, no garantiza que el proceso de optimizacion resultante sea
correcto, lo que va en contra de los principios de la LGE.

Representa ademas un riesgo econdémico para el generador toda vez que:

« Los precios de la energia resultantes del despacho de generaciéon pueden ser
insuficientes para remunerar los reales costos variables.

- Resultar el generador con una menor competitividad en el MM lo cual reduce su
despacho afectando sus ingresos.

La LGE establece que el MM de Guatemala es un mercado basado en costos. Esto
implica que se debe tener una razonable confianza que los costos variables
declarados por los generadores reflejen sus reales costos, evitando en lo posible el
ejercicio implicito o explicito de poder de mercado por parte de algun Participante.
Esto se puede hacer, y existen antecedentes al respecto', via un procedimiento de
auditoria de costos donde el generador debe informar y sustentar con la
documentacion correspondiente cada item de costo, siendo dicha informacién
evaluada por un experto en generacion térmica independiente. El dictamen resultante
mas pruebas de eficiencia térmica que se realicen sobre el equipamiento, daran una
razonable certeza respecto a la declaracion de costos que realiza el generador.

Se recomienda que el AMM realice estudios que permitan verificar la razonabilidad de
la formula indicada por los generadores para determinar los costos variables de
produccion de las unidades térmicas. En ausencia de una indicacion al respecto por
parte del Participante Productor, el AMM podra utilizar los resultados de dichos
estudios para definir un costo variable razonable a los efectos de la programacién de
la operacién.

Afectacion: Costo de Abastecimiento.
Defecto: Mayor.
Responsable: AMM

Obs. #6: NCC-01. Valor del Agua de las centrales hidroeléctricas. Despacho de la
generacion hidraulica

En la NCC-01 existe un problema de indeterminacién respecto a la forma en que se
determina el valor del agua que se utiliza para la programacion semanal.

' El Reglamento de Operacion Basado en Costos de Produccién del MM de El Salvador
establece un procedimiento de auditoria de costos a fin de identificar costos variables de OyMy
eficiencia de las unidades generadoras.
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La NCC-01 indica en el punto 1.3.4.1 que “Para el célculo del valor del agua, el AMM utilizaré el
mismo modelo de optimizacion utilizado para la Programacién Semanal”

Se deberia aclarar que el AMM deberia determinar el valor del agua como resultado
de la Programacion de Largo Plazo. La programacién semanal deberia tomar como
dato dicho valor de agua y determinar el despacho de la central para cada dia.

En cada semana, antes de realizar la programacion semanal, el AMM deberia realizar
una Programacion de Largo Plazo utilizando el modelo SDDP para determinar el valor
del agua de la semana con la mejor informacién disponible a la fecha, principalmente
en relacion con la proyeccion de la demanda, la disponibilidad de generacion y
transporte y los precios de combustible. El valor del agua resultante de esta simulacion
seria el dato que se ingresa al modelo de simulacién del despacho semanal para
determinar el programa de operacion para cada hora de la semana.

Si el Participante Productor declara una energia a ser generada en la semana, esto
constituye una restriccion al problema de optimizacion ya que se impone la energia a
generar en lugar de ser el resultado de la optimizacion. En tal situacion se recomienda
que se considere a la energia informada por el generador como despacho forzado en
la semana y por lo tanto no define los precios de la energia en el mercado de
oportunidad. EIl AMM en tal caso deberia utilizar el programa NCP para optimizar la
energia hidraulica disponible informada por el Participante Productor de forma tal de
minimizar el costo de abastecimiento en la semana.

Afectacion: Costo de Abastecimiento.
Defecto: Mayor.
Responsable: AMM

Obs. #7: NCC - 02. Demanda Firme

La evolucion a futuro de la Demanda Firme resulta relevante a los fines de mostrar los
requerimientos de nueva capacidad de generacion que tiene el sistema a futuro. El
desarrollo de nuevos proyectos de generacién en general toma varios afnos entre que
se realizan los estudios de factibilidad, se logra el financiamiento de las obras y se
construye la central. Por tal motivo resulta relevante mostrar los requerimientos de
nueva capacidad de generacion con la anticipacion requerida para que las decisiones
de inversion puedan ser tomadas a tiempo conforme crece la demanda. Indicar
unicamente la Demanda Firme del Afo Estacional es insuficiente en tal sentido.

Se recomienda que se incluya en la NCC-01 la obligacion de que el AMM como parte
de la programacion de Largo Plazo, presente un informe en donde se realice una
estimacion de la Demanda Firme del sistema para los proximos 8 afios y se comparen
estos valores con la Oferta Firme del parque de generacion existente mostrando la
evolucion del margen de reserva para contratos.

Esta informacion por otra parte le permitirda a la CNEE tener clara la evolucion del
sistema en términos de la seguridad de abastecimiento toda vez que si la Demanda
Firme prevista no esta cubierta con Oferta Firme Eficiente de generadores existentes
y/0 que estén por entrar en operacion, sera un claro indicador de que existe riesgo de
desabastecimiento y que eventualmente son necesarias medidas para mitigar los
riesgo que de esto resulta en el abastecimiento de la demanda.

Afectacion: Seguridad de Abastecimiento.
Defecto: Medio.
Responsable: AMM
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Obs. #8: NCC — 01. Coordinacion de Mantenimientos

Se considera conveniente realizar modificaciones en la NCC-01 en relacion con la
coordinacion de mantenimientos:

o Definir con precision los conceptos mantenimiento mayor, menor, de
emergencia, predictivo, preventivo.

e Establecer claramente el procedimiento que debe seguir el AMM para
optimizacion de mantenimientos de forma tal de garantizar una operacion
segura, de minimo costo y protegiendo el equipamiento de generacion y
transmision.

o [Establecer la necesidad de realizar una programaciéon conjunta con los
Participantes de los mantenimientos de forma tal de que los mismos estén
coordinados. A tal efecto se podria establecer como metodologia la realizacion
periodica de reuniones entre el AMM y los Participantes en donde se informen
las novedades respecto al funcionamiento de los equipos, los mantenimientos
predictivos realizados y sus resultados a fin de anticipar eventuales
necesidades de mantenimientos preventivos.

e Establecer algun tipo de penalidad econdmica si el Participante no cumple con
el programa de mantenimiento acordado, por €j. afectando su Oferta Firme.

e Evitar que una decision del AMM pueda afectar la vida Util y/o garantias del
equipamiento de generacion / transmision.

Afectacion: Seguridad de Abastecimiento. Costo de abastecimiento
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

Obs. #9: NCC-06. Tratamiento de las Pérdidas en el Sistema de Transmision.
NCC-07. Factores de Pérdidas

Se recomienda que la norma obligue al AMM a realizar un seguimiento de las pérdidas
a los efectos de verificar la razonabilidad de las mismas y que estas se correspondan
con aspectos netamente técnicos.

Se requiere aclarar la forma en que se determinan los Factores de Pérdidas. Habria
que indicar el despacho de generacion a partir del cual se determinan los Factores de
Pérdidas: Si es el pre-despacho o el resultante de la operacion en tiempo real, si se
considera o no la generacion que no se incluye en el célculo del POE, los modelos que
se utilizaran a tal efecto, el paso de célculo (1h o 15 minutos), los limites del sistema
de transmision, la consideracion o no de Unicamente los flujos de potencia activa.

Dado que los factores de pérdidas afectan el despacho y el despacho afecta los
factores de pérdidas, la solucién a este problema hay que obtenerla como solucion de
un problema de optimizacion, en donde el programa tenga como funcion objetivo
minimizar el costo de abastecimiento mas el costo de pérdidas sujeto a las
restricciones que se imponen al proceso de optimizaciéon (desempefio minimo, maxima
transferencia, etc.). Programas como la version NCP del SDDP pueden determinar
este despacho de lo cual resulta la inyeccion y retiro de energia en cada nodo para
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cada hora del dia. El programa NCP no determina Factores de Pérdidas. Habria que
utilizar programas auxiliares a tal efecto.

Se recomienda determinar el cargo por pérdidas asociados a los contratos que deben
abonar los PM consumidores utilizando el Factor de Pérdida promedio a que se hace
referencia el punto 7.2.3 de la NCC-07. Se evita con esto que la demanda con
contratos abone cargos por pérdidas diferentes a los que tendria si la misma demanda
es abastecida desde el mercado spot.

Se recomienda modificar la forma en que se determinan los cargos por pérdidas
asociados a los contratos de energia considerando que los intercambios del contrato
se producen en un nodo decidido por las partes.

Afectacidn: Costo de abastecimiento. Transparencia del MM.
Defecto: Medio.

Responsable: AMM

Obs. #10: NCC - 02. Oferta Firme

En relacion con la metodologia a utilizar para determinar la Oferta Firme se
recomienda incluir en la NCC-02 las siguientes aclaraciones:

e Nivel inicial de los embalses.
¢ Anos de cola.
e Secuencia hidroldgica.

o El concepto “La eleccion del primer afio hidroldgico a utilizar en la simulacion
debe ser efectuada por el AMM de tal forma de representar la tendencia
hidrolégica del ultimo registro”, carece de sentido en la simulacién por lo que
deberia ser eliminado.

e Disponibilidad. La NCC-02 indica que en la simulacion se deberan considerar
los coeficientes de disponibilidad conforme se determinan en la Norma. En tal
caso podria haber una contradiccion ya que la base de datos de la
Programacion de Largo Plazo considera los mantenimientos y la
indisponibilidad forzada por separado. La norma deberia indicar claramente
que la potencia de las unidades generadoras y la disponibilidad de las mismas,
consideradas en los modelos de Programacién de Largo Plazo, deben ser tales
que en ningun blogque la produccién de una central resulte mayor que el
producto de la PPi por el coefdispi en base a los cuales se determina la OFi.

¢ Blogues horarios: Dado que para determinar la energia firme (EFi) se utiliza el
resultado de la produccién mensual de la central hidroeléctrica carece de
sentido practico incluir en la simulacién un bloque horario de 1 h de duracion.

Afectacion: Transparencia del MM
Defecto: Mayor.
Responsable: AMM

Obs. #11: NCC - 02. Oferta Firme Eficiente
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La Oferta Firme de las centrales hidroeléctricas determinada conforme los criterios
indicados en la NCC-02, da como resultado que se maximice la misma siendo que
toda la energia generada en un mes se asigna al cubrimiento de la demanda de punta
(4hs por dia). Esto puede generar una distorsion significativa en el MM toda vez que
cuanto mayor sea la OFE total correspondiente a unidades que generan en base a
recursos renovables menor sera la OFE reconocida a unidades de generacion térmica
convencional.

A modo de ejemplo, en un caso extremo, la metodologia de calculo de la OFEi podria
llegar a asignar a unidades de generacion en base a recursos renovables la totalidad
de la Demanda Firme. En tal caso pareceria que seria posible abastecer la demanda
solo con produccién de las centrales que utilizan recursos renovables, al menos con
un 95% de probabilidad. Sin embargo esto no es cierto ya que la EFi de dichas
centrales no podria abastecer todo el requerimiento de energia de la demanda,
requiriendose por lo tanto el despacho de unidades térmicas convencionales para el
abastecimiento de la demanda aun cuando no se les hubiese asignado OFEi.

Cabe aclarar que si este caso extremo se considera dentro de los causales indicados
en el punto 2.2.2 de la NCC-02 y por lo tanto se asigna también a dicha generacion
térmica convencional OFE se estaria igual introduciendo una distorsion en el MM ya
que se produce un exceso de OFE que tiende a reducir el precio a los que se venden
los desvios de potencia, afectando esto la remuneracion de las centrales,
desalentando inversiones e incrementando el costo de abastecimiento de la demanda.

Por los motivos antes indicados se recomienda sea revisado el método de
determinacion de la OFi de las centrales hidroeléctricas a los fines de representar en
forma adecuada la forma en que es abastecida la demanda maxima en el periodo de
maximo requerimiento térmico.

Se debe ademas aclarar en la NCC-02:

e La forma en que se determina la OFEi de los generadores requeridos por
restricciones operativas o para cumplir con los criterios de calidad y niveles
minimos de servicio.

e Laforma en que se apila la OFi de generacion en base a recursos renovables.

Afectacion: Transparencia del MM. Costo de abastecimiento
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

Obs. #12: NCC - 03. Precio de Referencia de la Potencia

Siendo el PREFP una sefial econdmica importante para la expansion del parque de
generacion, se deberian establecer procedimientos para su determinacién lo mas
transparentes posibles, de forma tal que inversores en nueva capacidad de generacion
puedan anticipar con razonable exactitud su valor a largo plazo.

La situacion actual dista de esta condicion ya que el AMM no propone actualizaciones
de dicho valor y la CNEE viene manteniendo el mismo valor aun cuando los costos de
inversion y condiciones de los mercados han tenido cambios significativos en los
ultimos afos.

Esto hace que la definicion del PREFP de la NCC-03 carezca de sentido practico
afectando la transparencia del MM. En realidad el PREFP se ha convertido en un
precio regulado y no en una sefial econdémica.
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Se deberia incluir en la NCC-03 mayores detalles para el célculo del PREFP. A modo
de ejemplo se podria indicar las fuentes de informacion que utilizara el AMM para
determinar costos de inversion y se podria dar un rango de potencias para las
unidades generadoras a seleccionar de forma tal de seleccionar aguella que permita
cumplir con fa condicién de minimo costo.

En tal sentido seria conveniente seleccionar para el calculo de la PREFP la unidad de
generacion que de como resultado el minimo costo total, suma de costos de inversion,
de OyM y de combustible. A tal efecto se deberia indicar en la norma el factor de
despacho a considerar para la evaluacion de costos y la referencia de precios de
combustible. Una vez seleccionada la unidad de generacion de menor costo total, el
PREFP se determinaria considerando unicamente los costos fijos (inversién, OyM).

La NCC-03 deberia aclarar el concepto de traslado a que se hace referencia en el
punto 3.6.2 o bien eliminar el parrafo si no tiene uso alguno.

Afectacion: Transparencia del MM. Costo de abastecimiento.
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

Obs. #13: NCC - 03. Desvios de Potencia

La determinacion de los desvios de potencia a nivel diario para los Participantes
Productores convierte al mercado de potencia en un mercado de corto plazo en donde
cantidades y precios son variables cada dia en funcién de la disponibilidad de las
unidades generadoras, de la demanda maxima en horas de punta y de la demanda
efectivamente contratada. El precio para los desvios positivos es variable ya que
depende de los desvios negativos y del excedente entre la Potencia Disponible Total y
la Potencia Contratada Total. El precio promedio del Desvio de Potencia Positivo en
2009 fue de 2.94 US$/kW-mes lo que implica 1/3 del PREFP.

Este criterio de remuneracion implica una socializacion de los excedentes que afecta
por igual a todas las unidades generadoras independientemente de su eficiencia en la
produccion de energia.

Siendo que para determinar la OFE se considera en forma prioritaria la generacion en
base a recursos renovables, esto implica que la generacion térmica eficiente tendra
mayores excedentes de OFD respecto de sus contratos y por lo tanto menores
ingresos por potencia. Si ademas la generacion térmica incluye unidades de arranque
lento esto implica que posiblemente vean sensiblemente reducidos sus ingresos por
potencia.

Se recomienda analizar estos aspectos ya que para la expansion del parque de
generacion una alternativa importante es en base a generacidén térmica eficiente
(motores de combustion interna, unidades TV a carbon, unidades CC a LNG). Si estas
unidades no reciben una remuneracién por potencia o bien esta se ve reducida por la
forma en que se determinan los desvios puede resultar que se incremente el costo
marginal del sistema en el largo plazo ya que este tiene que convalidar los costos de
desarrollo de dichas tecnologias considerando una menor remuneracion por potencia.
Esto implica un mayor costo de abastecimiento de la demanda toda vez que se
incrementa el costo marginal del sistema y no se reduce los pagos que realiza la
demanda por potencia.

Se recomienda también analizar la conveniencia de reducir los requerimientos de
contratacion de DF de los Participantes Grandes Usuarios interrumpibles. La
existencia de estos usuarios aporta a la seguridad del sistema ya que permite un
rapido balance de la oferta y la demanda en condiciones de escasez. El criterio actual

SECCION 1V: Evaluacion y andlisis critico de la implementacion de las adecuaciones normativas

publicadas en Septiembre 2007 %



de remuneracion de la demanda interrumpible indicado en la NCC-08 consistente en
valorizar la energia interrumpida al precio ofertado por el gran usuario interrumpible
con un tope igual al primer escalén del costo de falla. Este criterio puede resultan en
una senal econdmica insuficiente ya que el Gran Usuario si bien recibe una
remuneracion por este servicio complementario, muy posiblemente dicha
remuneracion sélo cubra sus propios costos por reducir su produccion. Esto no
incentiva su participacién en este servicio complementario, afectando con ello la
seguridad del sistema y obligando a incrementar las inversiones en nueva capacidad
de generacion por un menor factor de carga de la demanda.

Afectacion: Transparencia del MM. Costo de abastecimiento.
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

Obs. #14: NCC - 08 Reserva de Generacion

Las Reservas Operativas garantizan una operacioén confiable del sistema eléctrico
permitiendo seguir las variaciones de carga y amortiguar los efectos de la salida
intempestiva de generacion.

La RRR de generacion, para que resulte mas eficiente desde el punto de vista del
control de la frecuencia, debe sea asignada al conjunto de generadores lo cual
necesariamente producird sobrecostos operativos, porque la energia en reserva de
unidades eficientes es abastecida con energia generada por unidades necesariamente
menos eficientes, produciendo esto un incremento en los costos marginales del
sistema y por lo tanto en el costo de abastecimiento de la demanda.

Pero no tener reserva implica también un costo para la demanda, toda vez que esto
afecta la calidad de servicio y llegado el caso, la falta de ella puede originar cortes de
carga.

Hay por lo tanto implicita una relacién beneficio costo asociada a la reserva. Cuanto
mayor es la reserva, mayor sera el costo de la misma para la demanda y mejor sera la
calidad de servicio. Viceversa un bajo nivel de reservas reduce el costo de
abastecimiento pero también reduce la calidad de servicio. Algo similar puede ser
aplicado para la RRO y la RRA, y por lo tanto resulta conceptualmente valido para
toda la reserva.

El nivel de reserva hay que determinarlo por lo tanto con estudios de operacién del
sistema eléctrico en donde se evalle las variaciones en los costos de abastecimiento y
en la ENS probable para diferentes valores de reserva y con ello determinar un valor
optimo de la misma.

Las NCC-08 y NCO-04 tratan el tema de las reservas sin indicar procedimientos y/o
responsabilidades para su determinacién de forma tal de cumplir con los lineamientos
de la LGE y lograr un abastecimiento de minimo costo. Las reservas 6ptimas deberian
ser determinadas en la Programacién de Largo Plazo y luego los valores resultantes
ser aplicados en las otras etapas de programacion.

Afectacion: Seguridad de abastecimiento. Costo de abastecimiento.
Defecto: Medio.
Responsable: AMM
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Obs. #15: NCC - 08 Suministro de Potencia Reactiva para control de tension

Un adecuado control de tensiones en el sistema de transmision requiera la
disponibilidad de fuentes de potencia reactiva (capacitiva / inductiva) distribuidas en
todo el sistema de transmisién. Los aportes de reactivo que se hacen en una zona del
sistema tienen efectos significativos sélo en nodos vecinos al punto de aporte.

Por tal motivo lo indicado por la norma respecto a las obligaciones de los Participantes
puede resultar insuficiente para un adecuado control de tensidn siendo necesarias, en
algunos casos, otras medidas de control como la generacién forzada y/o el corte de
carga.

Se deberia diferenciar los criterios de asignacion de sobrecostos por generacién
forzada asociados al problema de control de tension, que se generan por
incumplimiento de los Participantes Productores y Consumidores, de los sobrecostos
que se generan por problemas asociados a la planificacion de la transmisién.

Afectacion: Seguridad de abastecimiento. Costo de abastecimiento
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

Obs. #16: NCC — 10. Importacion / Exportacion

Los mecanismos regulados para realizar importacion deberian promover una efectiva
integracion entre el MM de Guatemala y el resto de los MM de los paises de la regién
de forma de promover la eficiencia en la gestion de los mismos y aprovechar los
beneficios de escala que resultan de la integracién de mercados.

Si bien los mecanismos indicados en la NCC-10 para realizar importacion / exportacion
plantean condiciones simétricas para la demanda y generacién, en la practica esto
puede no ser efectivamente asi.

Los distribuidores y generadores del MM de Guatemala pueden tener muy diferentes
visiones sobre las ventajas y desventajas de una efectiva integracion de los mercados.
Los generadores pueden ser muy activos buscando exportar energia ya que esto
incrementa la demanda y tendra, al menos en el corto y mediano plazo, un efecto que
puede tender a incrementar los precios de la energia. El mecanismo de gradualidad
previsto en la norma puede atemperar estos efectos pero a cambio de introducir
restricciones en el proceso de integracion.

Por su parte los distribuidores de Guatemala pueden tener menores incentivos a
importar energia si por ultimo los beneficios de la importacion son trasladados a los
consumidores finales.

Una alternativa que se propone sea analizada para evitar ambos problemas consiste
en habilitar al AMM a que compre energia econdmica de otros mercados para
abastecer demanda de usuarios regulados de las distribuidoras ya sea via contratos o
via intercambios de oportunidad. Toda vez que el precio de energia del nodo del MER
perteneciente a Guatemala resulte menor que el POE previsto en el predespacho, el
AMM podria realizar una oferta de importacién en nombre de los cliente regulados de
las empresas distribuidoras para compra de energia de oportunidad, lo cual tendera a
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reducir el POE dando como resultado una efectiva competencia y optimizacion de los
intercambios regionales y del mercado nacional.

Afectacion: Costo de abastecimiento
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

4.2. Evaluacion de la Programacién de Largo Plazo (PLP) 2009-2010

Obs. #17: Base de Datos

El AMM no utiliza el procedimiento establecido en la NCC — 1 para proyectar la
demanda. En su lugar determina la demanda con un modelo de proyeccion propio. No
se indica en la PLP si el AMM verificd que la demanda proyectada resulte compatible
con la informada por los Participantes del MM.

Se indica que la serie de tiempo se inicia en 1990 debido a que se dispone de
informacion histérica desde esta fecha. Se entiende que esto no es correcto dado que
en la PLP correspondiente al afio estacional 2008-2009 se utilizd una serie de tiempo
que se inicia en 1971 y por lo tanto los datos estan disponibles desde este Ultimo afio.

Dado que se utilizan dos modelos diferentes para proyectar energia y potencia esto no
garantiza que el factor de carga (FC) resultante sea razonable. Se destaca que el valor
de FC proyectado (0.631) resulta significativamente mayor al real del afio 2009 el cual
fue de 0.589.

La PLP no hace referencia alguna a la proyeccién de Demanda Firme, Demanda
Maxima Proyectada requeridas para las transacciones de potencia.

La PLP no incluye los valores histéricos considerados de demanda y PIB por lo que no
resulta posible verificar los resultados de las proyecciones.

El modelo planteado no permite evaluar la elasticidad de la demanda al PIB aspecto
que se considera relevante, ya que el valor de elasticidad resultante es posible
compararlo con otras referencias y asi detectar eventuales problemas de ajuste del
modelo.

En la PLP no se indican los valores de costos de combustible considerados para las
unidades de generacion que utilizan otros tipos de combustible diferentes al Fuel Qil
#6.

La Base De Datos del SDDP tampoco indica los precios de combustibles utilizados. En
su lugar se indica un costo variable de produccion (USD/MWh) sin diferenciar los
componentes del mismo (combustible, OyM) ni la eficiencia térmica de las unidades de
generacion.

Se observa que en su gran mayoria las unidades térmicas simuladas en la PLP
presentan un mismo patron de variacién de costos variables. Esto no pareceria
corresponder a una situacion real siendo que las unidades de generacion tienen
caracteristicas técnicas diferentes (eficiencia, costos de OyM), y ademas diferentes
costos de combustible, por lo que seria de esperar que se observen variaciones, en
algunos casos significativas, en los patrones de variacion de costos variables de
produccion.

No resulta transparente la gestion del AMM en relacién con los valores indicados de
costos variables de producciéon de las unidades térmicas en la PLP ya que no se

SECCION 1V: Evaluacion y analisis critico de la implementacidn de las adecuaciones normativas
publicadas en Septiembre 2007




presenta informacion que permita verificar las hipotesis asumidas de costos de
combustible, eficiencia y costos de OyM de las unidades térmicas. Los aspectos antes
indicados son criticos ya que afectan la programacion de los recursos energéticos y el
valor del agua de las centrales hidraulicas.

Se observa que el AMM no ha considerado en la simulacion con el SDDP los valores
de costo de falla establecidos en la NCC-04. Las diferencias no son relevantes a los
fines de la optimizacién de los recursos de generacion, pero pueden afectar el valor
del agua en el caso que el sistema evolucione hacia una situacion de déficit.

Los valores adoptados por el AMM de nivel inicial de los embalses parecerian ser una
aproximacion a la realidad que no afectara los resultados sélo si el volumen util de los
embalses no permite la optimizacién de los recursos en el periodo anual evaluado.

Afectacion: Costo de abastecimiento. Seguridad de abastecimiento. Transparencia
del MM

Defecto: Medio.
Responsable: AMM

Obs. #18: Resultados Obtenidos

Los resultados presentados por el AMM correspondientes a la PLP resultan
incompletos respecto a los requerimientos de la NCC-01.

Faltan los siguientes resultados:
a) Cuantificacion de riesgos de vertimiento y de escasez de la oferta hidroeléctrica:
b) Estimacion de energia no suministrada;

¢) Asignacion de margenes adecuados de reservas operativas segun los criterios
establecidos;

Respecto a las recomendaciones de auditorias previas faltan ademas:
d) Analisis de sensibilidad a precios de combustible;
e) Proyeccion de la demanda firme a largo plazo;

Como comentario general se observa que el informe correspondiente a la PLP del afio
estacional 2009-10 mantiene la misma forma y estructura que el correspondiente
informe del ano estacional previo.

Respecto a la base de datos utilizada para realizar la PLP surgen las siguientes
observaciones:

e Para proyectar la demanda el AMM no utiliza el procedimiento establecido en la
NCC - 1

e La proyeccion de la demanda no se realiza por sectores de consumo.

e Se limitd al afio 1990 la serie de tiempo de demanda y PBI, ain cuando el
AMM disponia de informacién desde 1971.

e No se garantiza un valor razonable de factor de carga de la demanda dado que
se utilizan dos modelos diferentes para proyectar energia y potencia.

¢ No se indican valores de demanda correspondientes a cada mes y cada nodo
del sistema de transmision.

e La PLP no hace referencia alguna a la proyeccién de Demanda Firme,
Demanda Maxima Proyectada requeridas para las transacciones de potencia.

e No se incluyen los valores histéricos considerados de demanda y PIB por lo
que no resulta posible verificar los resultados de las proyecciones.
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e El modelo planteado para la proyeccion de la demanda no permite evaluar la
elasticidad de la demanda al PIB.

e No se indican los valores de costos de combustible considerados para las
unidades de generacion que utilizan otros tipos de combustible diferentes al
Fuel Oil #6.

° No se indican los costos de OyM ni la eficiencia térmica de las unidades de
generacion por lo que no se pueden verificar la razonabilidad de los costos
variables de las unidades térmicas

e La gran mayoria las unidades térmicas presentan el mismo patrén de variacion
de costos variables en el periodo que abarca la PLP aun cuando por las
caracteristicas técnicas de las unidades generadoras (eficiencia, costos de
OyM) y costos de combustible deberian ser diferentes.

e EI AMM no ha considerado en la simulaciéon con el SDDP los valores de costo
de falla establecidos en la NCC-04.

e Los valores adoptados por el AMM de nivel inicial de los embalses, parecerian
ser una aproximacion a la realidad que no afectara los resultados, solo si el
volumen util de los embalses no permite la optimizacion de los recursos en el
periodo anual evaluado.

Afectacion: Costo de abastecimiento. Seguridad de abastecimiento. Transparencia
del MM

Defecto: Medio.
Responsable: AMM

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se observa que las modificaciones realizadas en las Normas de Coordinaciéon en
septiembre de 2007 han dado respuesta a muchas de las observaciones de las
Auditorias Previas.

Se considera sin embargo que son necesarias nuevas modificaciones a los efectos de
cumplir con lo establecido en la LGE en relacién a promover una operacion segura a
minimo costo y permitir al mismo tiempo, una operacién del MM transparente que
promueva inversiones en el segmento generacion.

6. ANALISIS Y SENALAMIENTO DE LOGRO DE OBJETIVO
PROPUESTO PARA LA AUDITORIA

El Objetivo General de la Auditoria es realizar una evaluacion integral del desempefio,
desarrollo y comportamiento del Mercado Mayorista, sus Participantes y el
Administrador del Mercado Mayorista (AMM), asi como, el cumplimiento del marco
regulatorio vigente, a partir de lo cual se pueda verificar que en la implementacion de
las reformas normativas en la operacién del Mercado Mayorista se esté cumpliendo
con los siguientes principios regulatorios:

e La eficiencia en la operacion del sistema por parte del AMM, asegurando que la
misma se realiza a minimo costo segun lo establecido en el Reglamento del AMM
y las Normas de Coordinacion.

e La equidad evitando la existencia de practicas abusivas o discriminatorias segun lo
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establecido por el Articulo 4 de la Ley General de Electricidad y Articulo 13 del
Reglamento del AMM.

e La libre competencia segun lo establecido por el Articulo 4 de la Ley General de
Electricidad.

e La seguridad y el abastecimiento de energia eléctrica segun lo establecido por el
Articulo 44 de la Ley General de Electricidad inciso "c".

e El cumplimiento de las funciones y obligaciones del AMM, de los Agentes y
Participantes del Mercado Mayorista segun lo establecido en la normativa vigente.

e El Acceso a la Informacion, de conformidad con los articulos 6 y 12 del
Reglamento del AMM.

De los andlisis realizados en relacién con las modificaciones en las Normas de
Coordinacion realizadas en 2007 y de la Programacion de Largo Plazo 2009-2010 se
destacan los siguientes aspectos que se recomienda sean evaluados y corregidos:

1. Seguridad y calidad del abastecimiento
i.  Realizar una estimacion de la Demanda Firme del sistema para los proximos 8
afnos.

ii.  Definir con precision los conceptos mantenimiento mayor, menor, de
emergencia, predictivo, preventivo

ii.  Establecer claramente el procedimiento que debe seguir el AMM para
optimizacion de mantenimientos de forma tal de garantizar una operacién
segura, de minimo costo y protegiendo el equipamiento de generacién y
transmision.

iv.  Establecer algun tipo de penalidad econdmica si el Participante no cumple con
el programa de mantenimiento acordado en la PLP, por gj. afectando su Oferta
Firme.

v.  Definir el nivel de reserva 6ptima por medio de estudios de operacion del
sistema eléctrico en donde se evallue las variaciones en los costos de
abastecimiento y en la ENS probable para diferentes valores de reserva y con
ello determinar un valor 6ptimo de la misma.

vi.  Adecuar las bases de datos de simulacion de la PLP para que resulte
transparente la gestion del AMM y se garantice una operacion segura y de
minimo costo

vii.  Presentar los resultados de la PLP indicados en la NCC-01 y los
recomendados en auditorias previas

2. Calculo de precios. Costo de abastecimiento

i Revisar la metodologia de calculo de la Demanda Firme Efectivamente
Contratada de forma tal de evitar sobrecostos para los Participantes
Consumidores.

ii.  Definir de costo marginal como el costo de produccién de la unidad térmica de
mayor costo despachada en régimen permanente.

ii.  Determinar el valor del agua de las centrales hidro a partir de los resultados de
la programacion de Largo Plazo.

iv.  La generacion hidro obligada en la semana por el Participante Productor o por
caracteristicas del embalse, debe tener un costo operativo igual a su costo de
OyM variable.

v.  Incluir en el despacho y el POE so6lo la parte variable de los costos de OyM
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vi.  Asignar los sobrecostos por restricciones en el sistema de transmisidn a la
demanda.

vii.  Incluir la convocatoria a la demanda interrumpible toda vez que el costo
marginal sea menor al precio ofertado por el Gran Usuario

3. Transparencia del MM
i.  Realice estudios que permitan al AMM verificar la razonabilidad de la formula
indicada por los generadores para determinar los costos variables de
produccion de las unidades térmicas. En ausencia de una indicacion al
respecto, el AMM podra utilizar los resultados de dichos estudios para definir
un costo variable razonable a los efectos de la programacion de la operacion.

ii.  Realizar un seguimiento de los sobrecostos identificando su origen en forma
precisa particularmente si se trata del sistema de transmision.

ii.  Realizar un seguimiento de las pérdidas a los efectos de verificar la
razonabilidad de las mismas y que estas se correspondan con aspectos
netamente técnicos.

iv.  Aclarar la forma en que se determinan los Factores de Pérdidas. Habria que
indicar el despacho de generacion a partir del cual se determinan los Factores
de Pérdidas.

v.  Determinar el cargo por pérdidas asociados a los contratos que deben abonar
los PM consumidores utilizando el Factor de Pérdida promedio a que se hace
referencia el punto 7.2.3 de la NCC-07.

vi.  Modificar la forma en que se determinan los cargos por pérdidas asociados a
los contratos de energia considerando que los intercambios del contrato se
producen en un nodo decidido por las partes.

vii.  Incluir aclaraciones en la NCC-02 respecto a la forma en que se determina la
Oferta Firme de las centrales hidraulicas.
viii.  Revisar el método de determinacién de la OFi de las centrales hidroeléctricas a

los fines de promover eficientes sefiales econdmicas que permitan que el
sistema se expanda conservando un mix éptimo entre tecnologias.

4. Competitividad del MM

I.  Aclarar la forma en que se determina la OFEi de los generadores requeridos
por restricciones operativas y la forma en que se apila la OFi de generacién en
base a recursos renovables.

ii.  Incluir mayores detalles para el calculo del PREFP.

ii.  Analizar la conveniencia de habilitar al AMM a que compre energia econdmica
de otros mercados para abastecer demanda de usuarios regulados de las
distribuidoras ya sea via contratos o via intercambios de oportunidad.

SECCION IV: Evaluacion y andlisis critico de la implementacién de las adecuaciones normativas
publicadas en Septiembre 2007




CONTRATO DE SERVICIOS DE CONSULTORIA AUDITORIA AL
MERCADO MAYORISTA
CONTRATO NRO 2-184-2009

SECCION IV: EVALUACION Y ANALISIS CRITICO DE LA
IMPLEMENTACION DE LAS ADECUACIONES NORMATIVAS
PUBLICADAS EN SEPTIEMBRE 2007

INFORME FINAL

1. INTRODUCCION

El presente es un informe que forma parte de las tareas realizadas por Mercados
Energeticos Consultores (en adelante ME) para la Comision Nacional de Energia Eléctrica
de Guatemala (en adelante CNEE) en cumplimiento del CONTRATO DE SERVICIOS DE
CONSULTORIA AUDITORIA AL MERCADO MAYORISTA, CONTRATO NRO 2-184-2009
cuyo objeto es realizar una auditoria del Mercado Mayorista de Guatemala.

Este documento es el Informe Final de la SECCION IV: EVALUACION Y ANALISIS
CRITICO DE LA IMPLEMENTACION DE LAS ADECUACIONES NORMATIVAS
PUBLICADAS EN SEPTIEMBRE 2007.

2. OBJETIVO

Esta seccion de la Auditoria tiene por objetivo evaluar los cambios en las Normas de
Coordinacion realizados en septiembre de 2007 a los efectos de verificar si se dio respuesta
a las observaciones realizadas en las Auditorias Previas y si han quedado aspectos sin ser
tratados y que impliquen una afectacion al funcionamiento del MM.

Para cumplir con el objetivo antes indicado se verifican los cambios realizados identificando
la forma en que éstos fueron implementados, y los efectos y resultados esperados de los
cambios cuando estos se entiende que afectan al funcionamiento del MM.

El documento incluye una evaluacién de la Programacion de Largo Plazo correspondiente al
ano estacional 2009-2010 en aspectos que hacen a las bases de datos de los modelos de
simulacion y a los resultados obtenidos verificando si se cumple con lo dispuesto al respecto
en la NCC-01 asi como con las recomendaciones de las Auditorias Previas.

3. INFORMACION UTILIZADA
A continuacion se detalla la informacion suministrada que resulta de aplicacion en el

presente documento. %
e Normas de Coordinacién vigentes y las versiones previas a los cambios realizados :

en Septiembre 2007 , '

e Bases de Datos de la Programaciéon de Largo Plazo correspondientes a los afos
estacionales 2008-2009 y 2009-2010
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4. ANALISIS DE LAS MODIFICACIONES REGULATORIAS

4.1. NORMAS DE COORDINACION COMERCIAL

4.1.1. NCC - 03. TRANSACCIONES DE DESVIOS DE POTENCIA
Modificaciones realizadas

1. Se precisa y ordena el cédlculo de los Desvios de Potencia diarios de los
Participantes Productores, compatibilizandolo con el céalculo de los Desvios de
Potencia mensuales de los Participantes Consumidores.

2. Se define el procedimiento para el calculo de los Desvios de Potencia mensuales de
los Participantes Consumidores.

3. Se define el procedimiento para la distribucion de lo recaudado por Desvios de
Potencia.

4. Se elimina el contenido del calculo de la Demanda Firme (se trasladé a la NCC-2).

a) Desvios de los Participantes Productores

El Desvio de Potencia diario de cada Participante Productor (DPP) se determina para cada
dia como la diferencia entre su Oferta Firme Disponible Total diaria (OFDT) y su Potencia
Total Comprometida diaria (PTC):

DFE, =OFDT, - PTC,

A fin de mes se promedian los desvios diarios, con signo, de lo cual resulta la transaccion de
desvios positivos y negativos de cada mes de los Participantes Productores. A los desvios
positivos asi obtenidos se descuenta el promedio de la Oferta Firme Disponible de las
unidades “k” de arranque lento que no resultaron generando.

La Oferta Firme Disponible Total de un Participante Productor incluye la Potencia Disponible
correspondiente a las unidades que tienen asignada Oferta Firme Eficiente propia mas la
que hubiese contratado con otros generadores, mas Potencia contratada en Contratos de
Respaldo y Potencia disponible generada a requerimiento del AMM de las unidades del
Participante Productor que no tienen asignada Oferta Firme para cubrir Demanda Firme.

OFDT,; =Y OFD, +Y OFD,, + PCR, + PGT,
Donde:
OFDis = Oferta Firme Efectiva del Participante Productor “” en el dia “d” de
sus unidades Generadoras “g”, que no estén comprometidas para cubrir
Contratos de Reserva de Potencia.
OFDidk = Oferta Firme Efectiva contratadas por medio de Contratos de
Reserva de Potencia.
PCRid = Potencia comprada en Contratos de Respaldo de Potencia por el
Participante Productor “i” en el dia “d”.
PG.Tid = Potencia disponible generada o que pueda entrar en servicio y

alcance su Potencia Disponible en un tiempo menor o igual a una hora,
correspondientes a unidades que no tienen asignada Oferta Firme Eficiente.
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La Oferta Firme Disponible resulta igual al promedio de la Potencia Disponible por la unidad
generadora en las horas (H) donde se realiza un reporte de potencia.

H
2 P l)i/ul

OFD,, =4=—
H

id

Se definen cuatro reportes diarios de disponibilidad de potencia: 18:00, 19:00, 20:00 y 21:00
horas.

La Potencia Total Comprometida de un Participante Productor incluye todas las formas en
que un Participante Productor puede comprometer potencia.

PIC,, = PF, + PCR, + PE,, + PSC,

Donde:
PTCid = Potencia Total Comprometida por el Participante Productor “i” en el
dia “d”.
F’Fid = Potencia comprometida en contratos de abastecimiento por el
Participante Productor “i” en el dia “d”.
PCF!id = Potencia comprometida en contratos de respaldo por el Participante
Productor “” en el dia “d”.
PEid = Potencia utilizada para respaldar exportaciones por el Participante
Productor “i” en el dia “d”.
PSCid = Potencia comprometida en servicios complementarios por el

Participante Productor “I” en el dia “d”, exceptuando los incluidos en la
determinacion de la Demanda Maxima Proyectada.

b) Desvios de los Participantes Consumidores

Los Desvios de Potencia de un Participante Consumidor (DPCjm) se determinan como la
diferencia entre los valores mensuales de la Demanda Firme efectivamente contratada
(DFECjm) y la Demanda Firme Efectiva (DFEjm). Si su Demanda Firme (DFj) es mayor a su
DFEjm y a su DFECjm, se adiciona un desvio de potencia negativo correspondiente a la
Demanda Firme no cubierta (DFNCjm):

DPC, =DFEC, —DFE,,
DENC, =—(DF, - Maximo DFEC,.DFE,, )

La “Demanda Firme efectivamente contratada” es el valor promedio mensual de la potencia
contratada diariamente por cada Participante Consumidor. \Qé
an '

La “Demanda Firme Efectiva” es la demanda maxima mensual de cada Distribuidor, Gr
Usuario y Exportador mas las pérdidas y reservas necesarias de acuerdo con la
Programacion de Largo Plazo.
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c) Transaccion de Desvios de Potencia

Los desvios negativos de los Participantes Productores y Consumidores se valorizan al
PREFP resultando cargos a dichos Participantes.

El total recaudado por dichos cargos se asigna a cubrir en forma proporcional los desvios
positivos de Participantes Productores y Consumidores resultando créditos a dichos
Participantes. Cada Participante con desvio positivo no puede recibir un crédito mayor a
valorizar su desvio Positivo al PREFP.

De resultar montos excedentes estos se destinan a reducir los cargos por el servicio
complementario de reserva de los Participantes Consumidores. La distribucion de este
remanente se realizara en forma proporcional al consumo mensual de energia de los
Participantes Consumidores en el MM.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria

Un Participante Consumidor que tenga contratos de abastecimiento que le permitan cubrir
su demanda maxima diaria con Oferta Firme Eficiente se entiende que tiene garantizada la
seguridad de su abastecimiento. Sin embargo la forma en que se determinan los desvios de
los Participantes Consumidores, puede dar como resultado que dicho Participante
Consumidor resulte con un desvio negativo y por lo tanto comprando desvios.

Esto sucede debido a que para determinar los desvios de los Participantes Consumidores
se promedian las potencias diarias contratadas en el mes, restdndose dicho promedio de la
demanda maxima mensual.

El problema puede no ser grave dado que en general muy posiblemente los contratos de
abastecimiento que hacen los Participantes tengan una duracion minima de un (1) mes y
definan una potencia contratada que resulta valida para todos los dias del mes, haciendo
que la potencia media contratada resulte igual a la potencia contratada en el mes.

Se destaca que la definicién de la Demanda Firme Efectivamente Contratada en cada mes
por un Participante Consumidor, asi como la metodologia para su determinacion establecida
en la NCC 03, no se indica expresamente en el Reglamento del AMM el cual indica que la
determinacion del desvio de un Participante Consumidor deberia hacerse comparando su
Demanda Firme Efectiva con su Demanda Firme Efectivamente Contratada durante el afio
estacional.

RAMM

Articulo 4. Operaciones de Compra y Venta del Mercado Mayorista. {Reformado por el articulo 2, Acuerdo Gubernativo
No. 69-2007). Las operaciones de compra y venta del Mercado Mayorista se realizan a través de:

¢) Un Mercado de Transacciones de Desvios de Potencia diarios y mensuales. En las Transacciones diarias, se liquidan las
diferencias entre la potencia disponible y la Potencia Firme de los Participantes Productores, valoradas al Precio de
Referencia de la Potencia, el que se utilizard en la liquidacién mensual de dichas transacciones. En las Transacciones
mensuales, se liquidan las diferencias entre la Demanda Firme Efectiva de cada Distribuidor, Gran Usuario o Exportador y su
Demanda Firme efectivamente contratada durante el Afio Estacional correspondiente.

Se recomienda revisar la metodologia de calculo de la Demanda Firme Efectivamente
Contratada de forma tal de evitar que un Participante Consumidor, que hubiese tenido
cubierta su demanda maxima diaria via contratos de abastecimiento, resulte con un desvio
negativo y por lo tanto con cargos por tal concepto.

Afectacion: Costo de abastecimiento
Defecto: Menor.
Responsable: AMM
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4.1.2. NCC - 04. PRECIO DE OPORTUNIDAD DE LA ENERGIA
Modificaciones realizadas

1. Fundamentos y Definiciones

2. Requerimientos de Potencia para el abastecimiento de la demanda
3. Modelacion de las Maquinas de Falla

4. Costo Marginal y el POE

5. Disposiciones Transitorias

a) Fundamentos y Definiciones

Se define el Precio de Oportunidad de la Energia (POE) como el valor del Costo Marginal de
Corto Plazo de la Energia en cada hora, definido como el costo en que incurre el Sistema
Eléctrico para suministrar un kilovatio-hora (kWh) adicional de energia a un determinado
nivel de demanda de potencia y considerando el parque de generaciéon y transmision

efectivamente disponible.

Se definen los siguientes regimenes de operacion para una central que resulte generando

en una hora determinada:

e Régimen de Transicion: Arranque y Detencion.
¢ Régimen de prueba: Verificacion de disponibilidad.

e Régimen forzado: unidades generadoras que fueron convocadas y resulten operando

por razones ajenas al Despacho Econdmico.

e Régimen permanente: toda vez que no se encuentre operando en alguno de los

regimenes antes indicados.

El POE se determinara en forma horaria en base a la operacion real del sistema, es decir, se
determina EX-POST. En cada hora es igual al costo variable de la unidad de mayor costo
variable que haya operado en régimen permanente por o menos quince (15) minutos de esa

hora.
No participan en la determinacién del POE:

¢ Las unidades generadoras que se encuentren operando en Régimen de Transicidn,

Régimen de Prueba o Régimen Forzado.

e La exportacion / importacion de oportunidad hasta que los intercambios de
oportunidad en el Mercado Eléctrico Regional reflejen condiciones econdmicas

equivalentes a las del Mercado Mayorista.

o La Maquina de Falla, hasta tanto se cumplan las Disposiciones Transitorias del

RAMM.

Se define el nodo de referencia de un Area Desvinculada siendo la barra de mayor voltaje

de la subestacion de mayor consumo dentro del Area Desvinculada.

b) Requerimientos de potencia para el abastecimiento de la demanda

El despacho de generacion utilizado para determinar el POE, debe permitir mantener un
nivel de Reserva Rapida que garantice una capacidad de respuesta en caso de

contingencias.

—_—
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c) Determinacion del Costo Marginal y el POE

Los Costos Variables de Generacion de los Participantes Productores se determinan con la
metodologia de calculo establecida en la NCO 1.

d) Disposiciones Transitorias

Para la determinacion del cumplimiento de las condiciones econdmicas equivalentes a las
del MM, referentes a la participacién de las Exportaciones e Importaciones en la formacion
del POE (Art. 45 RAMM), se establece que el AMM debera realizar estudios especificos que
tomen en cuenta las siguientes condiciones de equivalencia econdémica durante un minimo
de un ano calendario, referidas Unicamente a las transacciones en el Mercado Eléctrico
Regional y el Mercado Mayorista.

e Semejanza entre los precios de los nodos de intercambio y los precios en el Mercado
Mayorista.

e Semejanza de los precios del MER y el Mercado Mayorista, que debera establecerse
mediante un andlisis estadistico de estas desviaciones, discriminando eventos
atipicos.

e) Modelacion de las Maquinas de Falla

El déficit se modela en escalones simulando maquinas térmicas ficticias adicionales
denominadas Maquinas de Falla.

Existiran tantas maquinas de falla como escalones de déficit se consideren, cada escalén de
déficit correspondera a una maquina de falla.

Cada Maquina de Falla se modela con una potencia méaxima.
La ultima Maquina de Falla tiene una potencia infinita.

De resultar una o mas Maquinas Falla despachadas, se calculara su potencia disponible en
reserva, considerando como potencia operada, la potencia maxima del escalén de déficit
para esa hora.

Las Maquinas de Falla que representan a los escalones de déficit se modelan con un costo
operativo correspondiente al costo de falla que representan.

La ultima Maqguina de Falla tiene como costo el Costo de la Energia no Suministrada
(CENS).

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

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

Escalones de Reduccion de
Demanda (RD)

Escalones de Costo de Falla
en % del valor del CENS

0% < RD £ 2%

16% * CENS

2% <RD 2 5%

20%* CENS

5% < RD £ 10%

24% * CENS

RD > 10%

100% * CENS
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Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria

La determinacion del POE resulta confusa. Por una parte se dice que es el costo marginal
de generacion. Por otra parte se dice que es el costo variable de la unidad generadora de
mayor costo variable, en el nodo de referencia, que esta operando en régimen permanente.
A esto se suma el hecho de que una central hidraulica tiene un costo variable esencialmente
igual a su costo de OyM variable y se define para su optimizacién un valor de agua que no
puede ser referido a ningun nodo especifico del sistema de transmision.

Por otra parte si se admite que el valor del agua determine el POE, se puede dar la situacion
que el valor del agua sea igual costo de falla. Esto sucede cuando el embalse esta en su
minimo técnico. Esto contradice lo indicado en el articulo 9 del RAMM.

RAMM

TITULO IV. CAPITULO UNICO. DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Articulo 9.- Disposiciones iniciales. {Transitorio, Acuerdo Gubernativo No. 299-98 del 25 de mayo de 1998,
publicado el 1/6/1998). Al iniciar el funcionamiento y coordinacién del Mercado Mayorista, se aplicarén las
siguientes disposiciones:

b) No se tendrd en cuenta a la Maquina de Falla en el calculo del Precio de Oportunidad de la Energia A
propuesta de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica, el Ministerio determinard el momento propicio para
implementar gradualmente las normas de Oferta Firme Eficiente y la consideracién de Maguina de Falla en el
calculo del Precio de Oportunidad de la Energia.

A los efectos de aclarar estos conceptos, en el Informe lll de la Presente Auditoria se
adjunto como ANEXO | una descripcion detallada del problema y se propuso una nueva
definicion del costo marginal del sistema la cual se reproduce a continuacion:

Costo Marginal de Corto Plazo de la Energia en cada hora: es la reduccién de costos presentes en que incurre el Sistema
Eléctrico si se reduce un kilovatio-hora (kwWh) la energia abastecida a un determinado nivel de demanda de potencia y
considerando el parque de generacién y transmision efectivamente disponible. El Costo Marginal de Corto Plazo
corresponde al maximo costo variable de las unidades generadoras térmicas, en el Nodo de Referencia, que fueron
convocadas por el Despacho Econdmico y resultaron operando en funcién de su costo variable de acuerdo al resultado del
programa diario, respetando los requerimientos de Servicics Complementarios.

Se recomienda que el AMM corrija la NCC 04 incluyendo la definicion de costo marginal
antes indicada.

Afectacion: Costo de abastecimiento
Defecto: Mayor.
Responsable: AMM

4.1.3. NCC - 05. SOBRECOSTOS DE UNIDADES GENERADORAS FORZADAS
Modificaciones realizadas

1. Se eliminan las referencias al Contrato de potencia con energia asociada.

2. Costo Operativo. \%}

3. Generacion Forzada:
+ Origen de la Generacién Forzada.

« Pago de sobrecostos por Generaciéon Forzada.
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a) Referencias al Contrato de potencia con energia asociada

Los contratos son considerados como financieros, es decir sus precios de la energia no
participan en la determinacion del POE, con excepcidn de los contratos del articulo 40 del
RAMM, para los cuales el costo operativo sera igual al precio de la energia del respectivo
contrato declarado por la parte compradora.

b) Costo Operativo

Se define que el costo operativo de una maquina hidraulica sera igual al valor del agua
calculado por el AMM.

Se establece que para una central hidroeléctrica con embalse de regulacién anual, que se
encuentre en situacion de vertimiento, el costo variable de generacion seréa igual al costo de
operacion y mantenimiento.

Para las centrales hidroeléctricas de pasada se considera que el costo operativo es el costo
variable de generacion, el cual es igual al costo de operacién y mantenimiento.

Para las unidades generadoras basadas en recursos renovables no hidraulicos, se
considera que el costo operativo es el costo variable de generacion, el cual como minimo,
debe ser igual al costo de operacién y mantenimiento.

¢) Generacion Forzada

La operacion en régimen forzado de una o mas unidades generadoras se puede deber a la
ocurrencia de uno o mas de los siguientes motivos:

e Garantizar el suministro del SNI por efecto de las restricciones asociadas a causas
técnicas, operativas, de calidad o de confiabilidad, del parque de generacién o de la
red de transporte asi como por clausulas de compra minima de energia de los
Contratos Existentes (RAMM, Art.1)

¢ Para alcanzar los criterios de desempefio minimo definidos en la NCO 4.

e Por falta de reserva de potencia reactiva o inadecuado nivel de tensién

o Restricciones de arranque y parada, o régimen de transicién asociadas al despacho
economico, segun lo establecido en la NCO 4.

o Para dar cumplimiento a las estipulaciones de los contratos a que se refiere el
Articulo 40 del RAMM.

o Por requerimiento propio de los Participantes, que sean aceptados por el AMM.

e Por la generacion de unidades generadoras requeridas para mantener Reserva
Rodante Operativa y la Reserva Rapida.

¢ Por requerimientos de seguridad adicional necesaria ante la ocurrencia de eventos
especiales a requerimiento del Ministerio de Energia y Minas.

o Por ofertas de importacion a requerimiento del Mercado Mayorista.

e Por exportacion e importacién de oportunidad en tanto los intercambios no reflejen
condiciones econdmicas equivalentes a las del Mercado Mayorista.

Los sobrecostos por generacion forzada se asignan con los siguientes criterios:

e Requerimiento del AMM: son pagados por los Participantes Consumidores en funcion
de sus compras de energia horaria.

e Desempefno minimo del Sistema de Transmision Principal, son pagados por los
Participantes Productores, excepto aquellas unidades que sean forzadas por esa
limitacion, en proporcion a la energia entregada al sistema, en la hora en que se
produce la Generacion Forzada. Para los Participantes Productores con contrato
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que entregan la energia vendida en el nodo de la central, dichos cargos seran
asignados al Participante Consumidor respectivo.

e Desempefio minimo del los sistemas de transmision secundarios: son pagados por
los Participantes responsables del cargo por peaje del sistema de transporte
secundario correspondiente. Para los Participantes Productores con contratos que
entregan la energia vendida en el nodo de la central, dichos cargos seran asignados
al Participante Consumidor respectivo

e Generacion Forzada por condiciones de arranque y parada, o régimen de transicion
de unidades generadoras: son pagados por los Participantes Consumidores en
proporcion a su demanda total, descontada la demanda abastecida por Generacion
Forzada debido a condiciones de compra minima de energia obligada de los
Contratos a los que se refiere el Articulo 40 del Reglamento del AMM.

o Contratos del articulo 40 del RAMM: son pagados por los Participantes
Consumidores compradores de los respectivos contratos.

» Requerimientos propios de los Participantes Productores o Participantes
Consumidores: son pagados por tales Participantes.

e Reserva Rodante Operativa, Reserva Rapida: son pagados por los Participantes
Consumidores en proporciéon a su demanda de energia en la hora que se produce
dicha Generacién Forzada.

e Requerimientos de seguridad adicional ante la ocurrencia de eventos especiales: son
pagados por los Participantes Consumidores en proporcion a su demanda de
energia en la hora en que se produce el forzamiento.

e Inflexibilidad de ofertas de importacion de oportunidad: son pagados por los
compradores en el Mercado de Oportunidad en proporcion a su demanda de energia
en la hora que se produce el forzamiento. Si estos sobrecostos son provenientes de
contratos firmes, entonces seran pagados por el participante nacional que sea la
parte compradora.

» Intercambios de exportacion de oportunidad: son pagados por los exportadores en
proporcion a su energia exportada en la hora que se produce la generacion forzada
(mientras no existan condiciones econodmicas equivalentes a las del MM).

e Intercambios de importacién de oportunidad: son pagados por los compradores en el
Mercado de Oportunidad en proporcion a su demanda de energia en la hora que se
produce la Generacion Forzada (mientras no existan condiciones economicas
equivalentes a las del MM).

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria

Se considera incorrecta / confusa la definicion dada de costo operativo de una central
hidraulica.

El costo operativo de toda generacién hidraulica cuyo despacho resulte impuesto por
restricciones al proceso de optimizaciéon debe ser siempre igual a su Costo de Variable de
OyM. En tales condiciones se encuentran todas las centrales donde la energia semanal esta
impuesta, ya sea por indicacién del Participante Productor, o porque las caracteristicas de
su embalse hacen que no sea posible almacenar agua para su uso futuro o0 porque ~ge
encuentren en condicion de vertimiento en la programaciéon semanal.

Para una central con capacidad de embalse que le permita almacenar agua para su uso
futuro, y no exista indicacion de generacién semanal por parte del Participante Productor, el
costo operativo deberia ser igual al Valor del Agua determinado por el AMM a partir de la
Programacion de Largo Plazo.

Se debe aclarar que el Valor de Agua asi determinado corresponde al nodo de referencia
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Se hace notar que los costos de OyM tienen siempre una componente fija y otra variable. La
Norma debe correspondientemente establecer claramente que los costos de OyM a
considerar son los variables.

Se recomienda corregir en la NCC 5 las definiciones de costos operativos de conformidad a
lo antes indicado.

La NCC 5 indica que los sobrecostos por restricciones en el sistema de transmision son
asignados a los generadores con excepcion del generador cuyo despacho esta forzado. En
tal sentido, tal como se indico en el Informe de la Seccion Il de la presente auditoria, se
recomienda que dichos sobrecostos sean asignados a la demanda.

Se recomienda que la NCC 5 indique expresamente que el AMM debe realizar un
seguimiento de los sobrecostos identificando su origen en forma precisa particularmente si
se trata del sistema de transmision.

Afectacion: Costo de abastecimiento
Defecto: Mayor.
Responsable: AMM

4.1.4. NCC - 08. CARGO POR SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
Modificaciones realizadas

La remuneracion de un Gran Usuario asociada a la prestacion del servicio de Demanda
Interrumpible, sera igual a la multiplicacion del precio ofrecido para el bloque de Demanda
Interrumpible por la estimacion de energia interrumpida. El costo resultante sera abonado
por los Participantes Consumidores proporcionalmente a su compra de energia en el
Mercado de Oportunidad en cada hora en que se requirié dicho servicio.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria

La demanda interrumpible afecta el costo marginal del sistema toda vez que la aceptacion
por parte del AMM de una cierta cantidad de demanda interrumpible implica que se reduzca
el despacho de generacion y correspondientemente el costo presente del sistema.

En tal sentido se sugiere se evallen las condiciones de competencia existentes en la
prestacion de este servicio de forma tal de que el precio ofertado por la prestacion del
servicio pueda ser considerado en la determinacion del POE y en la optimizacion de la
operacion econdémica del sistema.

Afectacion: Costo de abastecimiento
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

4.1.5. NCC - 10. EXPORTACION E IMPORTACION DE ENERGIA ELECTRICA
Modificaciones realizadas
1. Se incorporan o se modifican definiciones en la Norma.
2. Se establece que las transacciones de exportacion e importacidén pueden realizarse

entre Participantes del MM y otro pais al que el SNI esté interconectado y que sea
diferente a los pertenecientes al MER.

3. Se define quien puede ser Exportador o Importador de los Participantes del MM.
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4. Los tipos de transacciones de importacion y exportacion que pueden ser realizadas
por los Participantes del MM segun corresponda.

5. Se establece que las Transacciones Internacionales pueden realizarse a través de
Contratos Firmes.

Las transacciones de exportacion e importacion pueden ser realizadas entre Participantes
del MM de Guatemala y de otro pais al cual el SNI esté fisicamente interconectado (paises
del MER u otros paises).

Un Importador puede ser:

e Un Distribuidor, que importa a través de contratos firme segun bases de licitacion
aprobadas por la CNEE.

e Un Generador, que importa para respaldo de sus contratos de venta.

¢ Un Comercializador, que importa para su comercializacion en el MM.

* Un Gran Usuario Participante, que importa para su consumo por medio de contratos.

Un Exportador puede ser:

e Un Generador o Comercializador que realiza transacciones de exportacién de corto
plazo.

* Un Generador o Comercializador, que realiza transacciones de exportacién por
medio de contratos firmes.

e Un Distribuidor que realiza transacciones de exportacion cuando resulta con
excedentes de potencia y energia, derivado de sus contratos.

Se establecen los siguientes tipos de transacciones de exportacion e importacion:

a) Transacciones de corto plazo: Son transacciones de importacion y exportacion
realizadas a través de Contratos No firmes y transacciones de oportunidad de
energia.

b) Transacciones Firmes: Son transacciones de importacién y exportaciéon de largo
plazo realizadas a través de Contratos Firmes.

Se establece que un Contrato Firme se puede realizar entre un Agente o Gran Usuario
Participante y un agente del MER segun lo establecidos en el RMER y la normativa vigente
y debe tener asociada una Demanda Firme o una Oferta Firme Eficiente que cubra
Demanda Firme.

Un Contrato Firme se puede realizar entre un Agente o Gran Usuario Participante y un
OS/OM de otro pais al que el SNI esté interconectado, segun lo establecido en la normativa
vigente y tomando en cuenta el acuerdo bilateral aprobado para el efecto.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria
Sin comentarios

Afectacion: Sin Afectacion

Defecto: No aplica.

Responsable: No aplica -
]
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4.1.6. NCC - 12. PROCEDIMIENTOS DE LIQUIDACION Y FACTURACION
Modificaciones realizadas

La elimina la necesidad de que los Participantes proporcionen informacion relativa a todas
sus compras y ventas de energia y potencia al Mercado Mayorista para el calculo de la
cuota del AMM. Esto se debe a que ahora a tal efecto se valorizan las transacciones de
energia de los Participantes al precio de oportunidad de la energia.

La cuota del AMM debera ser pagada por el Participante al Banco Liquidador a nombre de
una de las cuentas del AMM, a mas tardar 10 dias habiles después de recibido el Informe de
Transacciones Econdmicas y la factura correspondiente.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria
Sin comentarios

Afectacion: Sin Afectacion

Defecto: No aplica.

Responsable: No aplica

4.2. NORMAS DE COORDINACION OPERATIVA

4.21. NCO - 01. BASE DE DATOS
Modificaciones realizadas

Se aclara la informacion que deben presentar al AMM los Grandes Usuarios para la
Programacion de la Operacion y para el caso en que declaren una parte o la totalidad de la
su demanda como Demanda Interrumpible.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria
Sin comentarios

Afectacion: Sin Afectacion

Defecto: No aplica.

Responsable: No aplica

4.2.2. NCO - 02. COORDINACION DE LA OPERACION EN TIEMPO REAL
Modificaciones realizadas

Se especifican las obligaciones de los Grandes Usuarios Interrumpibles en relacion con la
operacion en tiempo real:

o Deberan instalar y mantener los equipos que le permitan desconectarla en los plazos
previstos, cuando les sea requerido.

e Todos los que estén conectados directamente a las instalaciones de transport
deberén contar y mantener en operacién los equipos de control, maniobra y
proteccion de la subestacion en el punto de conexion.

e Deberan instalar un medio de Comunicacién directa de respaldo para asegurar la
continuidad de la comunicacion con el CDC.

e EI sistema de control supervisorio en tiempo real de los Grandes Usuarios
conectados al sistema de transporte debera tener una autonomia en la alimentacion
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no inferior a dos horas de operacion normal ante una interrupcién del suministro
externo.

En forma adicional la NCO 02 aclara que la coordinacion de la operacion de Generadores
conectados a la red de Distribucidon no sera efectuada por el AMM.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria
Sin comentarios

Afectacion: Sin Afectacion

Defecto: No aplica.

Responsable: No aplica

4.2.3. NCO - 03. COORDINACION DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
Modificaciones realizadas

Se establecen los requisitos técnicos y criterios operativos aplicables a que los Grandes
Usuarios Interrumpibles que determinan los casos en los cuales podra ser requerida la
Demanda Interrumpible, asi como las condiciones de operacién que el Gran Usuario
Interrumpible debera cumplir y la forma en que se realiza la prestacion del servicio.

La Demanda Interrumpible seréa requerida en los siguientes casos:

e Cuando ocurra un disturbio en el que actua alguno de los esquemas suplementarios
de control y que se prevé que antes de un lapso de 30 minutos no sera posible
restablecer la totalidad de la carga desconectada.

e Si en la programaciéon del despacho diario o en la operacidén en tiempo real se
anticipara una condicién de falta de generacion para satisfacer la demanda del
Mercado Mayorista, mantener los niveles de reserva o que se prevé riesgos de
colapso de voltaje o restricciones al suministro derivados de la pérdida de elementos
del sistema de transporte.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria

Los criterios de convocatoria de la demanda interrumpible establecidos en la NCO-03 son
aquellos en donde el sistema tiene una alta probabilidad de entrar en falla ya sea por corte
de carga o insuficiente reserva para mantener la calidad de servicio.

La norma no habilita a convocar la demanda interrumpible como forma de minimizar el costo
de abastecimiento de la demanda, es decir a convocar la demanda interrumpible, toda vez
que el costo ofertado por el Gran Usuario Interrumpible, para la prestacion del servicio
complementario sea inferior al costo marginal del sistema.

La forma de operacion indicada en la NCO-03 se entiende que no cumple con lo establecido
en la LGE, toda vez que es obligacion del AMM operar el sistema a minimo costo, utilizando
para ello todos los recursos disponibles entre los que se cuenta la demanda interrumpible de
los Grandes Usuarios.

Afectacién: Costo de Abastecimiento
Defecto: Medio.
Responsable: AMM
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5. OTRAS OBSERVACIONES - RECOMENDACIONES

5.1. NCC-01. Costos Variables de Produccidn de las unidades térmicas

La NCC-01 indica que, como parte de la declaracién de datos para la Programacién de
Largo Plazo, los Participantes Productores deben proporcionar la férmula para el calculo de
los costos variables de produccién de cada unidad térmica. Deja a criterio del generador
definir la metodologia de célculo del costo variable sin precisar un lineamiento al respecto.

Si el Participante Productor no proporciona la férmula correspondiente la NCC-01 indica
que:

1.2.3.5 Si el AMM no recibiera la informacién dentro del plazo establecido, la completard segun las siguientes
pautas, informando al respectivo Participante, el cual debera aceptarla:

(a) Datos de los contratos de concesion de centrales hidroeléctricas de capacidad anual, segun definicion del
Anexo 1.2;

(b) Modelos de proyeccién de la demanda;
(c) Valores de la programacién anterior y toda otra informacion valida.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria:

El criterio actual definido en la NCC-01 para completar informacién faltante puede originar
importantes errores en el proceso de optimizacion del despacho de generacion toda vez que
la formula utilizada en la programacion anterior puede ser muy diferente a la que hubiese
correspondido utilizar para la actual programacion en un escenario de fuerte volatilidad de
precios de combustibles utilizados por la generacion térmica.

El solo criterio de que el Participante Productor esté obligado a aceptar la féormula sustituta a
su declaracion no garantiza que el proceso de optimizacion resultante sea correcto, lo que
va en contra de los principios de la LGE.

Representa ademas un riesgo econémico para el generador toda vez que:

o Los precios de la energia resultantes del despacho de generacién pueden ser
insuficientes para remunerar los reales costos variables.

- Resultar el generador con una menor competitividad en el MM lo cual reduce su
despacho afectando sus ingresos.

La LGE establece que el MM de Guatemala es un mercado basado en costos. Esto implica
que se debe tener una razonable confianza de que los costos variables declarados por los
generadores reflejen sus reales costos, evitando en lo posible el ejercicio implicito o explicito
de poder de mercado por parte de algun Participante. Esto se puede hacer, y existen
antecedentes al respecto’, via un procedimiento de auditoria de costos donde el generador
debe informar y sustentar con la documentacion correspondiente cada item de costo, siendo
dicha informacion evaluada por un experto en generacidon térmica independiente. El
dictamen resultante mas pruebas de eficiencia térmica que se realicen sobre el
equipamiento daran una razonable certeza respecto a la declaracion de costos que realiza el
generador.

* El Reglamento de Operacion Basado en Costos de Produccién del MM de El Salvador establece un
procedimiento de auditoria de costos a fin de identificar costos variables de OyM vy eficiencia de las
unidades generadoras.
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Se recomienda que el AMM realice estudios que permitan verificar la razonabilidad de la
férmula indicada por los generadores para determinar los costos variables de produccion de
las unidades térmicas. En ausencia de una indicacién al respecto por parte del Participante
Productor, el AMM podra utilizar los resultados de dichos estudios para definir un costo
variable razonable a los efectos de la programacion de la operacion.

Afectacion: Costo de Abastecimiento.
Defecto: Mayor.
Responsabie: AMM

5.2. NCC-01. Valor del Agua de las centrales hidroeléctricas. Despacho de la

generacion hidraulica.

La version anterior de la NCC-01 establecia que era el generador hidraulico el responsable
de la declaracion del valor del agua de las centrales con capacidad de regulacion.

Por tal motivo, las auditorias anteriores observaron que el establecer métodos sofisticados
de ofertas tiene el riesgo implicito que, si el Generador no cuenta con todo el conocimiento,
datos y herramientas necesarias, puede equivocarse en su declaracion, lo que puede llevar
a una ineficiencia en el despacho del sistema y también en algunos casos a perjuicio
comercial del Generador. Por este motivo recomendaron que se realicen tareas de
capacitacion con el objeto que los Generadores hidroeléctricos incrementen su conocimiento
sobre como declarar en el despacho para lograr la optimizacion.

Las modificaciones regulatorias de septiembre de 2007 cambiaron la informacién requerida
de los generadores hidraulicos a los efectos de la programacion de la operacion.

La NCC-01 vigente asigna ahora al AMM la responsabilidad del calculo del Valor del Agua.
Como resultado de la programacién de largo plazo debe determinar el Valor del Agua
previsto para cada mes del periodo programado, de forma tal que el despacho resultante
cumpla con el objetivo de abastecer la demanda al minimo costo de operacion.

La Norma no indica la forma en que el AMM compatibiliza los valores de energia semanal
disponible y energia total embalsada informada por el generador para realizar la
programacion de Largo Plazo y la determinacion del Valor del Agua.

Para realizar la programacion semanal, la NCC-01 establece que se utilizaran como dato los
valores del agua obtenidos por el AMM que se corresponden con la energia semanal
disponible que informa el generador. Se reitera que la NCC-01 no indica la metodologia a
utilizar a tal efecto por el AMM.

La NCC-01 define ademas los modelos que se deben utilizar para realizar la programacion
semanal. Al respecto indica que el modelo a utilizar debe poder determinar el valor del agua
de las centrales hidraulicas con capacidad de regulacion anual.

Los modelos que se utilizan tipicamente para la programacion semanal de la operacion son
modelos cuyo horizonte de programacion es una semana con un paso de calculo horario. En
estos programas el valor del agua es un dato y no un resultado como se indica en la NCC-
01. Esto es asi dado que el valor del agua de una central hidraulica con capacidad de
regulacion anual es equivalente al costo de reemplazo de la generacién térmica en el
periodo de regulacién de la central y por lo tanto su célculo no es posible hacerlo simulando
la operacion de minimo costo en el horizonte de una semana.

El AMM, tal como se indic6 en el informe correspondiente a la Seccién I, realizé una
interpretacion de lo indicado en la NCC-01 que se entiende incorrecta. EI AMM determina
con el modelo de programacion semanal lo que denomina “valor del agua” pero que no
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corresponde a lo que conceptualmente se hace referencia con este concepto. Para el AMM
el valor del agua de una central hidraulica con capacidad de regulacion anual es un
resultado de la programacion semanal en lugar de un dato que viene de un proceso previo.

Se determina asimilando la central hidraulica a una central térmica con un determinado
costo variable de producciéon (CVP) y con una energia semanal generable. El AMM ajusta el
CVP de dicha central, hasta lograr que en competencia por el abastecimiento de la demanda
con el resto del parque de generacion térmico, se obtenga como resultado la energia
semanal informada como disponible por el generador. El CVP asi determinado es lo que el
AMM asume como valor del agua.

El problema antes indicado es grave, toda vez que esto afecta la optimizacion de los
recursos hidraulicos y la determinacion de los precios de la energia en el MM.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria

El problema observado tiene su origen en la indeterminacion que existe en la NCC-01
respecto a la forma en que se determina el valor del agua que se utiliza para la
programacion semanal.

En efecto, dicho valor lo deberia determinar el AMM como resultado de la Programacion de
Largo Plazo. La programacion semanal deberia tomar como dato dicho valor de agua y
determinar el despacho de la central para cada dia.

Se deberia por lo tanto corregir la NCC-01 para que se realice lo antes indicado. En el punto

1.3.4.1 se deberia eliminar el parrafo “Para el célculo del valor del agua, el AMM utilizard el mismo
modelo de optimizacion utilizado para la Programacion Semanal”

En cada semana, antes de realizar la programacion semanal, el AMM deberia realizar una
Programacién de Largo Plazo utilizando el modelo SDDP para determinar el valor del agua
de la semana con la mejor informacion disponible a la fecha, principalmente en relacién con
la proyeccion de la demanda, la disponibilidad de generacién y transporte y los precios de
combustible. El valor del agua resultante de esta simulacion seria el dato que se ingresa al
modelo de simulacién del despacho semanal para determinar el programa de operacion
para cada hora de la semana.

Si el Participante Productor declara una energia a ser generada en la semana, esto
constituye una restriccion al problema de optimizacion ya que se impone la energia a
generar en lugar de ser el resultado de la optimizacion. En tal situacion se recomienda que
se considere a la energia informada por el generador como despacho forzado en la semana
y por lo tanto no define los precios de la energia en el mercado de oportunidad. El AMM en
tal caso deberia utilizar el programa NCP para optimizar la energia hidraulica disponible
informada por el Participante Productor de forma tal de minimizar el costo de abastecimiento
en la semana.

Afectacion: Costo de Abastecimiento.
Defecto: Mayor.
Responsable: AMM

5.3. NCC - 02. Demanda Firme.

La Demanda Firme de los Participantes Consumidores es una de las variables claves del
MM de Guatemala toda vez que una adecuada proyeccion de esta variable permite
optimizar los recursos energéticos y evaluar la capacidad de generacion existente en el
sentido de verificar si la misma es suficiente para abastecer la demanda pronosticada con
una razonable calidad de servicio.

Q.<
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La Demanda Firme por otra parte tiene efectos comerciales, ya que de acuerdo con las
Normas de Coordinacion, los Participantes Consumidores deben contratar con generadores
el cubrimiento de sus respectivas Demandas Firmes con Oferta Firme Eficiente, siendo este
uno de los principales “drivers” para la expansion del parque de generacion, de forma tal,
que la Oferta Firme acompafie el crecimiento de la demanda, garantizando esto el
abastecimiento de la misma.

Es por estas razones que las auditorias previas recomendaban que el AMM hiciera
pronosticos de Demanda Firme y presentase un informe indicativo de Demanda Firme.

Las modificaciones en las normas de coordinacion de septiembre de 2007 introdujeron una
seccion especifica en la NCC-02 destinada a la determinacion de la Demanda Firme. Esta
seccion no existia en la version anterior de la NCC-02.

La version vigente de la NCC-02 establece que el AMM debe proyectar con sus propios
modelos la Demanda Maxima Proyectada (DMP) para los periodos correspondientes a la
Programacion de Largo Plazo, asi como el dia y hora donde esta ocurre. También debe
verificar con sus propios modelos la demanda informada por los Participantes Consumidores
y la proporcion de esta demanda (Di) que se corresponde con el dia y hora en que se prevé
se registre la DMP. La Demanda Firme de cada Participante Consumidor se determina a
partir de los valores resultantes de DMP y Di. Esto implica que el AMM proyecta y verifica la
demanda prevista con un horizonte de 1 afio. Resultado de esta proyeccidn presenta en su
pagina web los valores de Demanda Firme de cada Participante Consumidor, tal como se
muestra en la figura siguiente:

Demanda Firme de Distribuidores v Grandes Usuarios

Afo Estacicnal 2010-2011

Detarminada al 28 de febrera de 2010

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria:

La evolucion a futuro de la Demanda Firme resulta relevante a los fines de mostrar los
requerimientos de nueva capacidad de generacién que tiene el sistema a futuro. El
desarrollo de nuevos proyectos de generacion en general toma varios afios entre gue se
realizan los estudios de factibilidad, se logra el financiamiento de las obras y se construye la
central. Por tal motivo resulta relevante mostrar los requerimientos de nueva capacidad de
generacion con la anticipacién requerida para que las decisiones de inversién puedan ser
tomadas a tiempo conforme crece la demanda. Indicar Gnicamente la Demanda Firme del
ano estacional es insuficiente en tal sentido.

programacion de Largo Plazo presente un informe en donde se realice una estimacion de

Se recomienda que se incluya en la NCC-01 la obligacion de que el AMM como parte de %}
F2) N

Demanda Firme del sistema para los proximos 8 afios y se comparen estos valores con la
Oferta Firme del parque de generacion existente, mostrando la evolucidon del margen de
reserva para contratos.
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Esta informacion por otra parte le permitira a la CNEE tener clara la evolucion del sistema en
términos de la seguridad de abastecimiento toda vez que si la Demanda Firme prevista no
esta cubierta con Oferta Firme Eficiente de generadores existentes y/o que estén por entrar
en operacion, sera un claro indicador de que existe riesgo de abastecimiento y que
eventualmente son necesarias medidas para mitigar los riesgo que de esto resulta en el
abastecimiento de la demanda.

Afectacion: Seguridad de Abastecimiento.
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

5.4. NCC - 01. Coordinacion de Mantenimientos

Los mantenimientos de las unidades generadoras y del sistema de transmision son
actividades necesarias en todo sistema para garantizar una adecuada operacioén y la calidad
del servicio.

En general el mantenimiento de las unidades de generacién es programable con suficiente
anticipacion ya que depende de las horas de marcha equivalentes de la unidad de
generacion y estas son conocidas con una razonable exactitud con los resultados de la
Programacion de Largo Plazo.

De acuerdo con la NCC-01 los Participantes deben suministrar al AMM sus programas de
mantenimientos mayores. Dicha norma no aclara lo que se entiende por mantenimiento
mayor. La unica referencia a este concepto se encuentra en el Reglamento del AMM el cual
en su articulo 55 define que se trata de toda salida de servicio prevista con una duracion
mayor a 3 dias. Por otra parte, la NCC-02 a los efectos de determinar el coeficiente de
disponibilidad para el calculo de la Oferta Firme, define el concepto Horas de Mantenimiento
Programado (HMP)

HMP: Horas de mantenimiento programadas, incluyendo mantenimientos menores y mantenimientos mayores
que se incluyan en los programas correspondientes de acuerdo a la Norma de Coordinacion Comercial No.1.
Cabe destacar que la NCC-01 en ninglin momento se refiere al concepto mantenimiento
menor, por lo que existe un vacio regulatorio en tal sentido, siendo necesario definir este
concepto.

El mantenimiento de las unidades de generacién y del sistema de transmision necesita ser
coordinado a los efectos de minimizar costos de operacién y garantizar la confiabilidad del
sistema asi como el de cada uno de sus componentes.

A tal efecto, la NCC-01 requiere que los generadores y transportistas informen con 3 meses
de anticipacion al comienzo del ano estacional sus respectivos planes de mantenimientos
mayores. Al respecto cabe destacar que la informacion que proporcione el Participante
puede tener importantes diferencias con lo que en definitiva termine sucediendo, toda vez
que el Participante no conoce con exactitud los parametros que definen la necesidad del
mantenimiento mayor. Por ej. dado que el mantenimiento mayor de una unidad generadora
depende de las horas equivalentes de marcha y estas horas son estimables recién luego de
realizar la Programacion de Largo Plazo (PLP), es muy dificil que el Participante pueda
indicar la fecha del mantenimiento antes de disponer de los resultados de la PLP. Para el
caso de equipamiento del sistema de transmisién la oportunidad del mantenimiento mayor
es dependiente del mantenimiento predictivo que realice y de los resultados de dichos
analisis, lo cual dificilmente conozca con la anticipacion que indica la norma. La realizacion
de una programacion provisoria por parte del AMM cuyos resultados son compartidos con
los Participantes, permite reducir este problema toda vez que seria de esperar que los
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Participantes puedan mejorar sus predicciones de mantenimiento mayor con el conocimiento
de los resultados de la PLP provisoria.

La NCC-01 asigna al AMM la responsabilidad de coordinacién de mantenimientos de forma
tal que los planes presentados satisfagan los margenes de reservas operativas requeridos,
tomando en cuenta las proyecciones de demanda ajustada, con costo minimo para el SNI.
De ser necesario para cumplir con lo antes indicado, realizara reuniones con todos los PM
cuyos planes deban ser coordinados para llegar a un acuerdo sobre la oportunidad de los
mismos. Si no se obtuviera un acuerdo, el AMM elaborara el programa de Mantenimiento
Mayor que satisfaga las restricciones mencionadas, el cual debera ser respetado por todos
los Participantes. La norma no indica la forma en que debe proceder el AMM a los fines de
obtener un programa de mantenimientos de minimo costo.

La NCC-01 indica que el PM debera respetar el programa de mantenimientos que por ultimo
establezca el AMM con o sin el consentimiento de Participante. Cabe destacar que esto
puede significar un riesgo significativo para el Participante ya que si por una decision del
AMM debe postergar su mantenimiento respecto a la fecha indicada por el fabricante del
equipamiento esto puede implicar deterioro del equipamiento y pérdidas de garantias,
afectando esto econdmicamente al Participante involucrado y generando mayor riesgo en el
abastecimiento de la demanda.

Para la programacion semanal el Participante debe informar los cambios en sus respectivos
planes de mantenimiento y el eventual requerimiento de un mantenimiento de emergencia.
El AMM veriticara que los cambios no comprometan la seguridad de abastecimiento y en
caso de ser necesario buscara acordar algun programa que no comprometa la seguridad del
sistema. La norma no aclara lo que se entiende por mantenimiento de emergencia y que lo
diterencia de una salida forzada por contingencia.

Cabe destacar que la Norma tampoco indica que sucede si el Participante no cumple con el
programa de mantenimientos acordado.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria:

Se considera conveniente realizar modificaciones en la NCC-01 para dar respuesta a los
comentarios antes indicados. Los cambios requeridos son:

e Definir con precision los conceptos mantenimiento mayor, menor, de emergencia,
predictivo, preventivo.

o Establecer claramente el procedimiento que debe seguir el AMM para optimizacion
de mantenimientos de forma tal de garantizar una operacidén segura, de minimo
costo y protegiendo el equipamiento de generacién y transmision.

o Establecer la necesidad de realizar una programacién conjunta con los Participantes
de los mantenimientos de forma tal de que los mismos estén coordinados. A tal
efecto se podria establecer como metodologia la realizacion periddica de reuniones
entre el AMM vy los Participantes en donde se informen las novedades respecto al
funcionamiento de los equipos, los mantenimientos predictivos realizados y sus
resultados a fin de anticipar eventuales necesidades de mantenimientos preventivos.

» Establecer algun tipo de penalidad econdmica si el Participante no cumple con éi\C}\\
programa de mantenimiento acordado en la PLP, por e]. afectando su Oferta Firme. :

e Evitar que una decision del AMM pueda afectar la vida Gtil y/o garantias del
equipamiento de generacion / transmision.

==
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Afectacidn: Seguridad de Abastecimiento. Costo de abastecimiento
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

5.5. NCC-06. Tratamiento de las Pérdidas en el Sistema de Transmisién.
NCC-07. Factores de Pérdidas

Las perdidas en el sistema de transmisién son principalmente resultado del flujo de potencia
activa y reactiva que pasa por los diferentes elementos de la red de transmision. Existen
ademas pérdidas que no dependen del flujo de potencia y se producen solo por estar
energizados los componentes.

Las perdidas totales son una pequefia porcién de la energia total generada, usualmente
menor al 5%. La determinacién de las pérdidas no se puede realizar en forma directa ya que
no existe un medidor especifico de las mismas. Son en realidad el resultado de una
diferencia entre el total generado y el total demandado.

Pérdidas [MWh] = Energia Generada Total [MWh] — Energia Demandada Total [MWh]
Esta forma de célculo tiene varios problemas.

1. No se pueden diferenciar las pérdidas que son proporcionales al flujo en los circuitos
de aquellas que siempre estan presentes por solo tener energizados los elementos.

2. Elerror de estimacion puede ser significativo. Por ejemplo si las pérdidas son del 3%
de la generacion total y el error de medicion de la energia es del 0.2%, el error de
estimacion de las pérdidas sera del 13.3%!!*

3. El alto error en las pérdidas puede enmascarar otras pérdidas como las resultantes
del fraude por alteracion de medidores y/o conexiones indebidas.

La existencia de pérdidas y la forma en que se determinan los precios de nodo de la energia
conforme se indica en la NCC-04, hace que el total remunerado a los generadores por
concepto de venta de su produccion valorizada a precios de nodo, sean menor que el total
abonado por la demanda considerando que compra la totalidad de la energia a precios de
nodo. Esta diferencia se conoce como Excedente de Precios Nodales (EPN) tal como se
indica en la NCC-06

EPNJ = : =1n PNh ! Djh = PN,h * GII‘:

? El error en la medicion de las perdidas se determina a partir de las siguientes consideraciones:
Pérdidas=Eg—Ec

APérdidas = t(AEg + AEC)

APéJ‘didaS_+(AEg+AEc) __+(Eg><e+Ec><e)

ePérdidas=— + +
Pérdidas Eg-Ec Eg—-Ec

(Bg+Eo) _ 2xEg 2

xe=—x0.2%=13.3%

ePerdidas==+ =
Eg—FEc Pérdidas 3%
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Donde:
i

PNih: precio (nodal) de la energia en el nodo “” y la hora “h”;
PNh: precio de la energia para la demanda en la hora “h”;
Gih: generacion del nodo i en la hora “h”;

Dih: demanda en el nodo “” en la hora “h”;

n: numero de nodos del sistema de transmision.

El excedente de precios nodales antes indicado es una suma de dinero cuya determinacion
tiene los mismos problemas que la determinacion de las pérdidas y por lo tanto puede estar
enmascarando problemas importantes a los cuales no se les presta debida atencién por la
propia incertidumbre del proceso de calculo.

La NCC-07 indica que los Factores de Pérdidas seran determinados cada hora por medio de
flujos de carga.

Para su calculo se modela la red de transporte mediante un flujo de cargas, y se simula en cada nodo una
variacion unitaria de demanda (APdi), obteniendo asi la variacion correspondiente de las pérdidas del sistema
(APerd). Para ello se tomara como barra flotante el Nodo de Referencia (Mercado)

La NCC-07 indica que los Participantes Consumidores tendran asignado un Factor de
Pérdidas Nodal (FPND) igual al promedio de los Factores de Pérdidas Nodales
correspondientes a cada nodo donde la Demanda toma energia de la red de transmision,
ponderados por la energia consumida en esa hora por cada demanda.

Esto implica que las compras de energia que realizan los Participantes Consumidores en el
mercado de oportunidad, tendran implicito un cargo por pérdidas en cada hora resultante de
la siguiente expresion:

$Perdidasy, (spot) = POE;, x EDy, x (FPNDy-1)

Si el mismo Participante Consumidor realiza la misma compra de energia por contratos, la
NCC-06 indica que tendré un cargo por pérdidas que resulta de la siguiente expresion

$Perdidasy (contrato) = POE;, x EDy, x (FPN,-1)

Donde FPNnh es el Factor de Pérdida del nodo donde el PM consumidor se conecta al
sistema de transmision.

Los valores de FPNnh y FPND;, no son iguales dando como resultado diferentes cargos por
pérdidas si se compra la energia por contratos o bien si se compra en el mercado de
oportunidad. Esto no se considera razonable ya que los contratos no alteran el despacho
economico de generacion ni la operacién del sistema eléctrico por lo que no pueden dar
como resultado costo de pérdidas diferentes a los que se tendrian si la energia se compra
en el mercado de oportunidad.

Los cargos por pérdidas asociadas a los contratos indicados en el punto 6.2. de la NCC-06
tienen implicito que el nodo de intercambio de la energia contratada es el nodo de
referencia.

Sin embargo, en la NCC-13, punto 13.5.2 Ubicacién de la transaccién se indica que las
partes podran definir el nodo de intercambio.

Esto implica que el nodo de intercambio no serd necesariamente el nodo de referenci
Existe por lo tanto una contradiccién entre ambas normas en lo que hace a cargos por
pérdidas, ya que una de ellas asume implicitamente que el nodo de intercambio es el nodo
de referencia (NCC-06) mientras que la otra deja la selecciéon del nodo de intercambio libre
para que las partes decidan. Cabe destacar que la seleccion del nodo de intercambio tiene
como unico motivo definir cual de las partes se hace cargo de los costos de pérdidas
asociadas al transporte de la energia contratada.
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A modo de ejemplo, si el nodo de intercambio decidido entre las partes es el nodo del
generador, esto implica que el generador no deberia tener cargo alguno asociado a pérdidas
de transmision. Correspondientemente todo el cargo por pérdidas correspondiente al
contrato debiese facturarse a la demanda.

Observaciones / Recomendaciones Presente ‘Auditoria:

Se recomienda en tal sentido que la norma obligue al AMM a realizar un seguimiento de las
perdidas a los efectos de verificar la razonabilidad de las mismas y que estas se
correspondan con aspectos netamente técnicos.

Se requiere aclarar la forma en que se determinan los Factores de Pérdidas. Habria que
indicar el despacho de generacion a partir del cual se determinan los Factores de Pérdidas:
Si es el pre-despacho o el resultante de la operacion en tiempo real, si se considera o no la
generacion que no se incluye en el célculo del POE, los modelos que se utilizaran a tal
efecto, el paso de célculo (1h o 15 minutos), los limites del sistema de transmisién, la
consideracion o no de Unicamente los flujos de potencia activa.

Dado que los factores de pérdidas afectan el despacho y el despacho afecta los factores de
perdidas, la solucion a este problema hay que obtenerla como solucién de un problema de
optimizacion, en donde el programa tenga como funcion objetivo minimizar el costo de
abastecimiento mas el costo de pérdidas sujeto a las restricciones que se imponen al
proceso de optimizacion (desempefio minimo, maxima transferencia, etc.). Programas como
la version NCP del SDDP pueden determinar este despacho de lo cual resulta la inyeccion y
retiro de energia en cada nodo para cada hora del dia. El programa NCP no determina
Factores de Pérdidas. Habria que utilizar programas auxiliares a tal efecto.

Se recomienda determinar el cargo por pérdidas asociados a l0s contratos que deben
abonar los PM consumidores utilizando el Factor de Pérdida promedio a que se hace
referencia el punto 7.2.3 de la NCC-07. Se evita con esto que la demanda con contratos
abone cargos por pérdidas diferentes a los que tendria si la misma demanda es abastecida
desde el mercado spot.

Se recomienda modificar la forma en que se determinan los cargos por pérdidas asociados a
los contratos de energia, considerando que los intercambios del contrato se producen en un
nodo decidido por las partes. La expresién correcta a utilizar es la siguiente:

Cargo por pérdidas de transmisién por contratos:

Generadores: PGCONThkj * (PNIh - PNhk)
Consumidores: PDEMCONThKkj * ( PNhj - PNIh )

Donde:
PGCONThKj : Potencia generada por el participante productor 'k" para su contrato con el Participante
Consumidor "j".
PDEMCONThK]j : Potencia abastecida del participante consumidor *j" por su contrato con el Generador,
Cogenerador o Autogenerador "k" .
PNIh : Precio de nodo de la energia en el nodo de Intercambio en la hora "h",
PNhk : Precio de nodo de la energia en el nodo k donde el generador se vincula al sistema de
transmisién en la hora "h"
PNhj : Precio de nodo de la energia en el nodo j donde el consumidor se vincula al sistema_de
transmisién en la hora "h"

Afectacidn: Costo de abastecimiento. Transparencia del MM
Defecto: Medio.
Responsable: AMM
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5.6. NCC - 02. Oferta y Demanda Firme

5.6.1. OFERTA FIRME

Los Participantes Productores tienen definida una Oferta Firme (OF), la cual, de acuerdo con
lo indicado en la NCC-02 es igual a la maxima potencia neta — descontados sus consumos
internos - capaz de producir, en funcién de sus caracteristicas técnicas, su Potencia Maxima
y disponibilidad, teniendo en cuenta las restricciones propias de la central o de su sistema
de transmision asociado.

En el caso de las centrales hidraulicas, el procedimiento definido en la NCC-02 para
determinar sus respectivas OFi establece que la misma se determina a partir de los
resultados de una simulacion de la operacion econémica del MM. El escenario de simulacién
a adoptar a tal efecto resulta confuso.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria:
Se recomienda incluir en la NCC-02 las siguientes aclaraciones:

e Nivel Inicial de los embalses: Se debera indicar el nivel a considerar en cada
embalse al comienzo de la simulacién.

* Afos de cola: Se deberd indicar el numero de etapas de la simulacion, incluyendo los
anos de cola. Se debe tener en cuenta que los modelos de simulaciéon dan como
resultado que los embalses se agoten al final de los afios de cola. Se recomienda
minimo 2 afos de cola.

e Secuencia hidrolégica. Una secuencia hidroldgica es una sucesion de afios
hidrolégicos. Por ejemplo una secuencia hidroldgica puede considerar que en el
primer ano de la simulacion se repiten los caudales del afio 1970, en el segundo afio
los del afo 1971, en el tercer afio los de 1972, y asi sucesivamente hasta concluir los
anos de simulacion

Los modelos de simulacién, realizan la simulacion del despacho dptimo considerando
una secuencia hidrologica. Si por ejemplo se realiza una simulacion que abarca 5
anos y se dispone de la historia hidrolégica de los Ultimos 20 afios (1990-2009), el
modelo realizara 20 simulaciones con las siguientes secuencias de caudales:

Hidrologia considerada

Secuencia Ao 1 Afo 2 Ao 3 Ano 4 Ano 5
1 1990 1991 1992 1993 1994
2 1991 1992 1993 1994 1995
3 1992 1993 1994 1995 1996
4 1993 1994 1995 1996 1997
5 1994 1995 1996 1997 1998
6 1995 1996 1997 1998 1999
7 1996 1997 1998 1999 2000
8 1997 1998 1999 2000 2001
9 1998 1999 2000 200t 2002
10 1999 2000 2001 2002 2003
11 2000 2001 2002 2003 2004
12 2001 2002 2003 2004 2005
13 2002 2003 2004 2005 2006
14 2003 2004 2005 2006 2007
15 2004 2005 2006 2007 2008
16 2005 2006 2007 2008 2009
17 2006 2007 2008 2009 1990
18 2007 2008 2009 1990 1991
19 2008 2009 1990 1991 1992
20 2009 1990 1991 1992 1993
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Siendo que las secuencias hidrolégicas pueden ser seleccionadas de diferentes
formas, la NCC-02 deberia aclarar la forma en que se debe proceder.

e El concepto “La eleccion del primer afo hidroldgico a utilizar en la simulacion debe
ser efectuada por el AMM de tal forma de representar la tendencia hidrolégica del
ultimo registro” carece de sentido en la simulacién, por lo que deberia ser eliminado.

e Disponibilidad. La NCC-02 indica que en la simulacién se deberan considerar los
coeficientes de disponibilidad conforme se determinan en la Norma. En tal caso
podria haber una contradiccion ya que la base de datos de la Programacion de Largo
Plazo considera los mantenimientos y la indisponibilidad forzada por separado. La
norma deberia indicar claramente que la potencia de las unidades generadoras y la
disponibilidad de las mismas consideradas en los modelos de Programacion de
Largo Plazo, deben ser tales que en ningun bloque la produccién de una central
resulte mayor que el producto de la PPi por el coefdispi en base a los cuales se
determina la OFi.

o Bloques horarios: Dado que para determinar la energia firme (EFi) se utiliza el
resultado de la produccion mensual de la central hidroeléctrica carece de sentido
practico incluir en la simulacién un bloque horario de 1 h de duracién.

Afectacion: Transparencia del MM
Defecto: Mayor.
Responsable: AMM

5.6.2. OFERTA FIRME EFICIENTE (OFE)

La Oferta Firme Eficiente es la porcién de la Oferta Firme que se requiere para el
abastecimiento de la Demanda Firme.

La NCC-02 indica que para determinar la OFE de una unidad generadora se debe seguir el
procedimiento siguiente:

e Se apilan las OFi determinadas para las unidades generadoras que hacen uso de
recursos renovables.

e A continuacion se apilan las OFi determinadas para los generadores térmicos por
orden de menor a mayor costo variable.

La NCC-02 no indica el criterio a utilizar para ordenar las OFi correspondiente a los
generadores en base a recursos renovables.

La NCC-02 indica que en forma complementaria se considerarda que las unidades
generadoras con despacho forzado por restricciones operativas o para cumplir con los
criterios de calidad y niveles minimos de servicio, tendran una Oferta Firme Eficiente igual a
sus respectivas OFi.

Las unidades requeridas por tal motivo surgen de una simulacién del despacho econémico
para el dia de la maxima demanda del sistema, considerando las potencias de las centrales
iguales a su Oferta Firme, los niveles de embalses correspondientes a los niveles promedi
del periodo seco y las capacidades de transporte de los elementos de transmision.

La NCC-02 no aclara el modelo a utilizar a tal efecto ni los criterios a utilizar para realizar la
simulacion. Por ej. nada dice respecto al cumplimiento de criterios de desempefio minimo o
la forma en que se realiza la optimizacién del uso del agua, o cual es el periodo de
simulacion.

SECCION IV: Evaluacion y andlisis critico de la implementacion de las adecuaciones normativas publicadas

en Septiembre 2007 4 ,'
/ D
XX



Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria:

La Oferta Firme de las centrales hidroeléctricas determinada conforme los criterios indicados
en la NCC-02 da como resultado que se maximice la misma, siendo que toda la energia
generada en un mes se asigna al cubrimiento de la demanda de punta (4hs por dia). Esto
puede generar una distorsion significativa en el MM toda vez que cuanto mayor sea la OFE
total correspondiente a unidades que generan en base a recursos renovables, menor seré la
OFE reconocida a unidades de generacién térmica convencional.

A modo de ejemplo, en un caso extremo la metodologia de célculo de la OFEi podria llegar
a asignar a unidades de generacion en base a recursos renovables la totalidad de la
Demanda Firme. En tal caso pareceria que seria posible abastecer la demanda sélo con
produccion de las centrales que utilizan recursos renovables, al menos con un 95% de
probabilidad. Sin embargo esto no es cierto ya que la EFi de dichas centrales no podria
abastecer todo el requerimiento de energia de la demanda, requiriéndose por lo tanto el
despacho de unidades térmicas convencionales para el abastecimiento de la demanda aun
cuando no se les hubiese asignado OFEi.

Cabe aclarar que si este caso extremo se considera dentro de los causales indicados en el
punto 2.2.2 de la NCC-02 y por lo tanto se asigna también a dicha generacion térmica
convencional OFE, se estaria igual introduciendo una distorsion en el MM ya que se produce
un exceso de OFE que tiende a reducir el precio a los que se venden los desvios de
potencia afectando esto la remuneracion de las centrales, desalentando inversiones e
incrementando el costo de abastecimiento de la demanda.

Por los motivos antes indicados se recomienda sea revisado el método de determinacién de
la OFi de las centrales hidroeléctricas a los fines de representar en forma adecuada la forma
en que es abastecida la demanda méxima en el periodo de maximo requerimiento térmico.

Se debe ademas aclarar en la NCC-02:

e La forma en que se determina la OFEi de los generadores requeridos por
restricciones operativas o para cumplir con los criterios de calidad y niveles minimos
de servicio.

o Laforma en que se apila la OFi de generacion en base a recursos renovables.

Afectacién: Transparencia del MM. Costo de abastecimiento
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

5.7. NCC - 03. Transacciones de Desvios de Potencia

571. PRECIO DE REFERENCIA DE LA POTENCIA

El Precio de Referencia de la Potencia (PREFP) se utiliza para valorizar los desvios de
potencia. EI PREFP esta definido en la NCC-03 la cual ademas indica la forma en que se
debe calcular el mismo. EI PREFP se define como la anualidad, por unidad de potencia, que
cubre costos fijos de inversion mas costos fijos de OyM de una unidad de generacién d
punta de minimo costo, con una potencia equivalente al 10% de la demanda maxima anual.
La anualidad se incrementa en un 20% para tomar en cuenda la indisponibilidad tipica. La
anualidad se determina con una tasa de descuento del 10% y un periodo de repago de 20
anos para las instalaciones de generacion y de 30 afios para las instalaciones de conexion
al sistema de transmisién y de abastecimiento de combustible. Los costos fijos de OyM se
definen como el 3% de los costos de inversion en la unidad de generacion.

%T
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La NCC-03 define un valor inicial para el PREFP igual a 8.9 USD/kW-mes. Indica que cada
ano dicho valor debe ser recalculado por el AMM, quien de ser necesario propondrd a la
CNEE el nuevo valor.

La NCC-03 indica que dicho precio corresponde al nodo de Referencia del MM. Menciona
que las transacciones de desvios de potencia deben ser trasladadas a dicho nodo para su
valorizacion. No indica la metodologia de traslado a que hace referencia.

En la practica el PREFP se ha mantenido sin cambios en el periodo de evaluacion de la
presente auditoria.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria

Siendo el PREFP una sefal econdmica importante para la expansion del parque de
generacion, se deberia establecer procedimientos para su determinacion los mas
transparentes posibles, de forma tal que inversores en nueva capacidad de generacién
puedan anticipar con razonable exactitud su valor a largo plazo.

La situacion actual dista de esta condicién ya que el AMM no propone actualizaciones de
dicho valor y la CNEE viene manteniendo el mismo valor, aun cuando los costos de
inversion y condiciones de los mercados han tenido cambios significativos en los dltimos
anos.

Esto hace que la definicion del PREFP de la NCC-03 carezca de sentido practico afectando
la transparencia del MM. En realidad el PREFP se ha convertido en un precio regulado y no
en una senal econdémica.

Se deberia incluir en la NCC-03 mayores detalles para el célculo del PREFP. A modo de
ejemplo, se podria indicar las fuentes de informacion que utilizard el AMM para determinar
costos de inversion y se podria dar un rango de potencias para las unidades generadoras a
seleccionar, de forma tal de seleccionar aquella que permita cumplir con la condiciéon de
minimo costo.

En tal sentido seria conveniente seleccionar para el célculo de la PREFP, la unidad de
generacion que de como resultado el minimo costo total, suma de costos de inversion, de
OyM y de combustible. A tal efecto se deberia indicar en la norma el factor de despacho a
considerar para la evaluacion de costos y la referencia de precios de combustible. Una vez
seleccionada la unidad de generacion de menor costo total, el PREFP se determinaria
considerando unicamente los costos fijos (inversion, OyM).

La NCC-03 deberia aclarar el concepto de traslado a que se hace referencia en el punto
3.6.2 0 bien eliminar el parrafo si no tiene uso alguno.

Afectacidn: Transparencia del MM. Costo de abastecimiento
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

5.7.2. DEesvios DE POTENCIA

La NCC-03 define las transacciones de Desvios de Potencia como el conjunto de
intercambios en el Mercado Mayorista, que resulta de los excedentes o faltantes de potencia
comprometida en contratos entre sus participantes.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria:

La determinacion de los desvios de potencia a nivel diario para los Participantes
Productores convierte al mercado de potencia en un mercado de corto plazo en donde
cantidades y precios son variables cada dia en funcién de la disponibilidad de las unidades
generadoras, de la demanda maxima en horas de punta y de la demanda efectivamente
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contratada. El precio para los desvios positivos es variable ya que depende de los desvios
negativos y del excedente entre la Potencia Disponible Total y la Potencia Contratada Total.
El precio promedio del Desvio de Potencia Positivo en 2009 fue de 2.94 US$/kW-mes lo que
implica 1/3 del PREFP.

Este criterio de remuneracion implica una socializaciéon de los excedentes, que afecta por
igual a todas las unidades generadoras, independientemente de su eficiencia en la
produccién de energia.

Siendo que para determinar la OFE se considera en forma prioritaria la generacion en base
a recursos renovables, esto implica que la generacion térmica eficiente tendra mayores
excedentes de OFD respecto de sus contratos y por lo tanto menores ingresos por potencia.
Si ademas la generacion térmica incluye unidades de arranque lento, esto implica que
posiblemente vean sensiblemente reducidos sus ingresos por potencia.

Se recomienda analizar estos aspectos ya que para la expansion del parque de generacion
una alternativa importante es en base a generacién térmica eficiente (motores de
combustion interna, unidades TV a carbon, unidades CC a LNG). Si estas unidades no
reciben una remuneracion por potencia o bien esta se ve reducida por la forma en que se
determinan los desvios puede resultar que se incremente el costo marginal del sistema en el
largo plazo ya que este tiene que convalidar los costos de desarrollo de dichas tecnologias
considerando una menor remuneracion por potencia. Esto implica un mayor costo de
abastecimiento de la demanda toda vez que se incrementa el costo marginal del sistema y
no se reduce los pagos que realiza la demanda por potencia.

Se recomienda también analizar la conveniencia de reducir los requerimientos de
contratacion de DF de los Participantes Grandes Usuarios con demanda interrumpible. La
existencia de estos usuarios aporta a la seguridad del sistema, ya que permite un rapido
balance de la oferta y la demanda en condiciones de escasez. El criterio actual de
remuneracion de la demanda interrumpible indicado en la NCC-08, consiste en valorizar la
energia interrumpida al precio ofertado por el gran usuario interrumpible con un tope igual al
primer escalon del costo de falla. Este criterio puede resultar en una sefial econémica
insuficiente ya que el Gran Usuario, si bien recibe una remuneracion por este servicio
complementario, muy posiblemente dicha remuneracién sélo cubra sus propios costos por
reducir su produccion. Esto no incentiva su participacion en este servicio complementario,
afectando con ello la seguridad del sistema y obligando a incrementar las inversiones en
nueva capacidad de generacion por un menor factor de carga de la demanda.

Afectacion: Transparencia del MM. Costo de abastecimiento.
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

5.8. NCC-08. Remuneracion de los Servicios Complementarios

58.1. RESERVA DE GENERACION

La NCC-08 define los servicios complementarios de reserva que son remunerados en el MM

de Guatemala.
Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria \%

Las Reservas Operativas garantizan una operacién confiable del sistema eléctrico
permitiendo seguir las variaciones de carga y amortiguar los efectos de la salida
intempestiva de generacion.
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La RRR de generacion, para que resulte mas eficiente desde el punto de vista del control de
la frecuencia, debe sea asignada al conjunto de generadores, lo cual necesariamente
produciré sobrecostos operativos porque la energia en reserva de unidades eficientes es
abastecida con energia generada por unidades necesariamente menos eficientes,
produciendo esto un incremento en los costos marginales del sistema y por lo tanto en el
costo de abastecimiento de la demanda.

Pero no tener reserva implica también un costo para la demanda, toda vez que esto afecta
la calidad de servicio y llegado el caso, la falta de ella puede originar cortes de carga.

Hay por lo tanto implicita una relacién beneficio costo asociada a la reserva. Cuanto mayor
es la reserva, mayor sera el costo de la misma para la demanda y mejor sera la calidad de
servicio. Viceversa un bajo nivel de reservas reduce el costo de abastecimiento pero
tambien reduce la calidad de servicio. Algo similar puede ser aplicado para la RRO y la
RRA, y por lo tanto resulta conceptualmente valido para toda la reserva.

El nivel de reserva hay que determinarlo por lo tanto con estudios de operacion del sistema
eléctrico, en donde se evalle las variaciones en los costos de abastecimiento y en la ENS
probable para diferentes valores de reserva y con ello determinar un valor optimo de la
misma.

Es claro también que un mayor nivel de reserva facilita la operacion del sistema eléctrico por
parte del AMM, toda vez que dispone en todo momento de una mayor cantidad de potencia
disponible para abastecer la demanda, lo cual conlleva un menor riesgo en la operacion. Las
NCC-08 y NCO-04 tratan el tema de las reservas sin indicar procedimientos y/o
responsabilidades para su determinacion de forma tal de cumplir con los lineamientos de la
LGE vy lograr un abastecimiento de minimo costo. Las reservas 6ptimas deberian ser
determinadas en la Programacién de Largo Plazo y luego los valores resultantes ser
aplicados en las otras etapas de programacion.

Afectacion: Seguridad de abastecimiento. Costo de abastecimiento.
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

5.8.2. SUMINISTRO DE POTENCIA REACTIVA PARA CONTROL DE TENSION

El control de la tensién del sistema via el aporte de potencia reactiva no esta definido como
un servicio complementario en el MM de Guatemala.

Contribuir al control de la tensién del sistema con aportes de potencia reactiva es obligacion
de todos los Participantes del MM. Los generadores estan obligados a aportar al sistema la
curva de capabilidad de las unidades generadoras. Los consumidores estan obligados a
mantener en su punto de interconexion con el sistema de transmision un determinado factor
de carga. Cuando no se cumplan estas condiciones los sobrecostos operativos que se
generen para mantener un adecuado perfil de tensiones estan a cargo de los Participantes
que hubiesen incumplido en sus aportes de potencia reactiva.

Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria

Un adecuado control de tensiones en el sistema de transmision requiera la disponibilidad
fuentes de potencia reactiva (capacitiva / inductiva) distribuidas en todo el sistema de
transmision. Los aportes de reactivo que se hacen en una zona del sistema, tienen efectos
significativos sélo en nodos vecinos al punto de aporte.
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Por tal motivo lo indicado por la norma respecto a las obligaciones de los Participantes,
puede resultar insuficiente para un adecuado control de tension, siendo necesarias, en
algunos casos, otras medidas de control como la generacion forzada y/o el corte de carga.

Este es el caso por e]. que se muestra en la siguiente figura, donde existen dos areas del
sistema de transmision, un &rea exportadora (Sending area) y un area importadora
(Receiving area). La tension en la regidn importadora es dependiente de la potencia
transferida entre las dos areas. Para potencia transferida igual a cero la tension es mayor a
la nominal. Cuando se incrementa la transferencia, la tensioén decae llegando a un valor de
transferencia de colapso de tensidn que hace inestable el sistema. Este comportamiento de
los sistemas eléctricos se da aun cuando la demanda del &rea importadora tenga factor de
potencia constante. La forma de mitigar estos efectos se basan en el control de tension por
medio de compensacion serie/derivacion y/o la construccion de nuevos circuitos entre
ambas regiones

Volt- mw%%%

age S
Low Vokage Limit Ry,

Low Voltage T “\

Transfer Limit

Transmission Lines

=
Interface Incremental Transfer !

Receivi_ng Area Voltaoe Collanse

La ocurrencia de estados operativos con la tensién fuera del rango adecuado es por lo tanto
también dependiente de la planificacion que se realice del sistema de transmision y por lo
tanto no es unicamente responsabilidad de los Participantes Productores y Consumidores.

Se deberia por lo tanto diferenciar los sobrecostos que se generan por incumplimiento de los
Participantes Productores y Consumidores de los sobrecostos que se generan por
problemas asociados a la planificacion de la transmision.

Afectacidén: Seguridad de abastecimiento. Costo de abastecimiento.
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

5.9. NCC - 10. Importacion / Exportacién

La NCC-10 regula los intercambios de importacion / exportacion que estan habilitados en el
MM de Guatemala.

En todos los casos la importacién / exportacion se realiza por PM generadores / PM
consumidores / PM comercializadores del MM de Guatemala con agentes y/o el operad
del sistema de otros paises. Los intercambios pueden ser por medio de contratos o de
oportunidad. EI AMM sélo realiza importaciones de energia en caso de déficit en el MM de
Guatemala.

en Septiembre 2007 48
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Observaciones / Recomendaciones Presente Auditoria:

Los mecanismos regulados para realizar importacidon deberian promover una efectiva
integracion entre el MM de Guatemala y el resto de los MM de los paises de la region, de
forma de promover la eficiencia en la gestion de los mismos y aprovechar los beneficios de
escala que resultan de la integracion de mercados.

Si bien los mecanismos indicados en la NCC-10 para realizar importacion / exportacion
plantean condiciones simétricas para la demanda y generacién, en la practica esto puede no
ser efectivamente asi.

Los distribuidores y generadores del MM de Guatemala pueden tener muy diferentes
visiones sobre las ventajas y desventajas de una efectiva integracion de los mercados. Los
generadores pueden ser muy activos buscando exportar energia ya que esto incrementa la
demanda y tendra, al menos en el corto y mediano plazo, un efecto que puede tender a
incrementar los precios de la energia. El mecanismo de gradualidad previsto en la norma
puede atemperar estos efectos pero a cambio de introducir restricciones en el proceso de
integracion.

Por su parte los distribuidores de Guatemala pueden tener menores incentivos a importar
energia si por ultimo los beneficios de la importacion son trasladados a los consumidores
finales.

Una alternativa que se propone sea analizada para evitar ambos problemas, consiste en
habilitar al AMM a que compre energia econdmica de otros mercados para abastecer
demanda de usuarios regulados de las distribuidoras, ya sea via contratos o via
intercambios de oportunidad. Toda vez que el precio de energia del nodo del MER
perteneciente a Guatemala resulte menor que el POE previsto en el predespacho, el AMM
podria realizar una oferta de importacion en nombre de los cliente regulados de las
empresas distribuidoras para compra de energia de oportunidad, lo cual tendera a reducir el
POE dando como resultado una efectiva competencia y optimizacion de los intercambios
regionales y del mercado nacional.

Afectacion: Costo de abastecimiento
Defecto: Medio.
Responsable: AMM

6. ANALISIS DE LA PROGRAMACION DE LARGO PLAZO 2009-2010

A continuaciéon se evalta la Programacién de Largo Plazo (PLP) realizada por el AMM
correspondiente al Afo Estacional 2009-2010 y publicada en su pagina web.

6.1. Alcance

El contenido de la Programacion de Largo Plazo esta definido en la NCC-01 la cual
establece que el AMM debe determinar, para el afio estacional siguiente, los siguientes
conceptos:

a) Valores mensuales de generacion y demanda,; \Q\
N

b) Programa de Mantenimiento Mayor de unidades generadoras e instalaciones de
transporte de energia;

¢) Operacion mensual de los embalses, considerando restricciones ambientales y usos
multiples del agua, detectando y cuantificando los riesgos de vertimiento y de escasez
de la oferta hidroeléctrica; 4\
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d) Proyeccion de los precios medios ponderados de la energia por banda horaria;
e) Estimacion de energia no suministrada;

f)  Asignacion de energia a los generadores con contratos a los que se refiere el articulo
40 del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista;

g) Determinacion de restricciones permanentes en el sistema de transporte;

h) Asignacion de margenes adecuados de reservas operativas segun los criterios
establecidos;

i) Calculo de las curvas de valor del agua de las centrales hidroeléctricas con embalse y
valores de agua previstos, con detalle mensual para el periodo correspondiente.

i) Determinacion de los costos variables de generaciéon de cada generador térmico, que
sera igual a los registrados por el AMM para esa misma semana DOCE (12) meses
antes, mas un ajuste que resulte de las hipotesis de variacion de precios de
combustibles relacionadas con los precios de referencia de combustible y el
comportamiento esperado de dichos combustibles en el mercado utilizado como
referencia, de acuerdo a lo que establece en el Anexo 1.3.

El AMM ademas debe realizar los siguientes estudios de sistemas de potencia:

a) Estudios de flujo de cargas para escenarios de demanda, minima, media y maxima en
época seca y epoca lluviosa y establecer los limites de potencias activa y reactiva en las
lineas de transmision y la eventual necesidad de desconexién automatica de cargas o
generacion;

k) EI AMM hara estudios de estabilidad transitoria, estabilidad de voltaje, corto circuito y
analisis de contingencias N-1;

) Estudios de cortocircuito para verificar las topologias mas adecuadas de lineas y
subestaciones.

Si como resultado de los estudios se identificara restricciones en el SNI y/o incumplimiento
de los valores de tension o restricciones de transmisién, el AMM evaluara la necesidad de
compensacion de potencia reactiva y de ampliacion de la red de transmision, que debera
incluir en la Programacion de Largo Plazo. EI AMM indicara la eventual necesidad de
implementacion de esquemas suplementarios de control, incluida la desconexién automatica
de cargas y generacion

6.2. Base de Datos para la Programacién de Largo Plazo

6.2.1. PROYECCION DE LA DEMANDA

La NCC-01 establece el siguiente procedimiento para proyeccion de la demanda:

» \Verificacion de la coherencia de la informacién, el AMM con base en los datos
historicos de la demanda y utilizando sus propios modelos de proyeccion de
demanda, verificara la coherencia de la informacién presentada por los Participantes
Consumidores.

e Solicitud de aclaraciones y acuerdo de eventuales modificaciones cor_ los
Distribuidores y Grandes Usuarios,

° Agregacion de la proyeccion de la demanda acordada, ajustandola segun el
comportamiento historico registrado por el AMM.
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e Las proyecciones de Demanda Firme, Demanda Maxima Proyectada y otras
proyecciones de demanda, estaran sujetas a los procedimientos establecidos en la
NCC-2.

e Para la validacion de la Demanda Interrumpible, el AMM debera proceder de
acuerdo a lo establecido en la NCC-8, en la NCO-3, y en la habilitaciéon de Demanda
Interrumpible en donde se establezcan las condiciones aplicables a dicha demanda.

Analisis de la PLP

El AMM realiza inicialmente una evaluacién del comportamiento histérico de la demanda a
partir del afio 1985.

A continuacion plantea un modelo de proyeccion de la demanda que utiliza como variable
explicativa el PIB incluyendo ademas términos autoregresivos.

Plantea dos modelos, uno para energia y otro para potencia.

Para estimar la demanda utiliza una serie de tiempos que se inicia en el afio 1990. Los datos
histdricos del PIB desde dicho afno se obtienen del Banco de Guatemala.

Los valores de energia y potencia proyectados para el afio estacional 2009-2010 son los
siguientes:

POTENCIA | ENERGIA JFACTOR DE
MW GWh CARGA

1.417.836 7.840.032 0.831

A los efectos de representar la demanda en el SDDP el AMM determina bloques de
demanda caracterizados conforme se indica en la siguiente tabla:

HAG
FAEDIS TOMING O

ES Y IO FIN DE SEMANA

Observaciones a la PLP
El AMM no utiliza el procedimiento establecido en la NCC ~ 1 para proyectar la demanda.

En su lugar determina la demanda con un modelo de proyeccion propio. No se indica en la
PLP si el AMM verificé que la demanda proyectada resulte compatible con la informada por
los Participantes del MM.

No se indica si la demanda proyectada incluye pérdidas de transmisién y consumo propio de
las unidades generadoras. La proyeccién no se realiza por sectores de consumo.
Analizando la Base de Datos de SDDP surge que la demanda proyectada es el consumo de
energia, es decir no incluye pérdidas de transmision.

Se indica que la serie de tiempo se inicia en 1990 debido a que se dispone de informacion
historica desde esta fecha. Se entiende que esto no es correcto dado que en la PLP
correspondiente al afio estacional 2008-2009 se utilizé una serie de tiempo que se inicia en
1971 y por lo tanto los datos estan disponibles desde este Ultimo afio.

Dado que se utilizan dos modelos diferentes para proyectar energia y potencia esto no
garantiza que el factor de carga (FC) resultante sea razonable. Se destaca que el valor de
FC proyectado (0.631) resulta significativamente mayor al real del afio 2009 el cual fue de
0.589.
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La PLP requiere determinar la demanda de energia y potencia para cada mes y para cada
nodo del sistema de transmisiéon. La PLP no indica los valores correspondientes a dichas
demandas ni la forma en que el AMM las determina.

La PLP no hace referencia alguna a la proyeccién de Demanda Firme, Demanda Maxima
Proyectada requeridas para las transacciones de potencia.

La PLP no incluye los valores historicos considerados de demanda y PIB por lo que no
resulta posible verificar los resultados de las proyecciones.

El modelo planteado no permite evaluar la elasticidad de la demanda al PIB, aspecto que se
considera relevante ya que el valor de elasticidad resultante es posible compararlo con otras
referencias y asi detectar eventuales problemas de ajuste del modelo.

6.2.2. CAPACIDAD DE GENERACION. DISPONIBILIDAD

El AMM considera la capacidad de generacién efectiva la cual estim6 en 2028.9 MW de los
cuales 702.3 son hidraulicos y 1326 termoeléctricas.

La Base de Datos de simulacién con el SDDP incluye las siguientes unidades generadoras
con sus respectivas potencias.

Capacidad Instalada [MW]

Térmica Hidraulica
Nombre Potins Nombre Potlns Nombre Potins
AR 157.2|MAGNZ 12.1]AGU 79.4
COENESA 4.0|MAGZ 16.0[AMA 0.0
CONNZ 22.0]|MTINZ 16.5[CAN 47.4
CONZ 25.0|MT1Z 20.0[CHX 271.8
ELEC 16.0[|ORTITLAN 18.0|CND 4.5
ENR 114.6|PANTA B2 14.7|JUR 60.8
ESCG5 16.9|PNTNZ 27.5[LES 13.6
ESP 125.5[PNTZ 35.0{LVA 37.3
GECSA 15.3{POR 1.9|MON 13.4
GECSA 1l 35.0|PRO1 16.0|MTZ 11.7
GEN 41.4|PRO2 5.1|PAS 10.4
LA LIBERTAD 20.0|SAANZ 27.5/PVE 10.1
LAGG1 10.4|SAAZ 35.4(RBO 10.6
LAGG2 17.1|SID 38.0|REC 25.5
LPA1 15.2|S)0 133.0|REN 66.3
LPA2 15.0|TAM 78.6|SAL 2.0
LPA3 15.2(TDL1 28.4(SEC 16.2
LPA4 15.3|TDL2 17.2|SIS 3.9
LPAS 5.2(TDL3 24.3SMA 5.0
LUNNZ 23.1|{TRINIDAD 11.1
LUNZ 30.0[TUL 12.6|TOTAL 690.1
MAGDA B1 10.2|ZUN 16.1
MAGDA B4 10.2
MAGDA B5 35.0|TOTAL 1399.9

La simulacion considera una tasa de indisponibilidad forzada y otra de indisponibilidad
programada, esta ultima definida como un porcentaje de potencia indisponible todo el afo o
en algun mes en particular.

Observaciones a la PLP.

Sin Comentarios
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6.2.3. PRECIOS DE COMBUSTIBLE

El AMM indica que a los efectos de determinar costos variables de las unidades de
generacion termicas, utiliza la proyeccion de precios de combustible realizada por el EIA,
Short Term Energy Outlook, febrero de 2009. La figura siguiente muestra los valores
considerados para el Residual Fuel Oil #6.

Prayeccidn de pracios de carburantes
Fuante: Ba, dhart Tern 3 25003

e e ey b Rasidu Fug

En la PLP no se indican los valores de costos de combustible considerados para las
unidades de generacion que utilizan otros tipos de combustible.

La Base De Datos del SDDP tampoco indica los precios de combustibles utilizados. En su
lugar se indica un costo variable de produccion (USD/MWh), sin diferenciar los componentes
del mismo (combustible, OyM), ni la eficiencia térmica de las unidades de generacion. La
figura siguiente presenta los valores resultantes de CVP para el conjunto de unidades de
generacion térmica identificadas en las BDD del SDDP.

Costo Variable de Produccidn - Simulacion SDDP PLP
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Se observa en la figura el comportamiento tipico de las variaciones de costos variables
produccion correspondientes a unidades térmicas convencionales asi como la variacién de
costos de produccion para los ingenios y para la central generadora San José.

La figura siguiente presenta la variacién relativa de costos variables de produccién en el
periodo que abarca la PLP, adoptando como valor de referencia el costo variable
correspondiente a enero de 2009.
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Se observa que en su gran mayoria las unidades térmicas presentan el mismo patrén de
variacion de costos variables en el periodo que abarca la PLP, distinguiéndose un grupo que
varia conforme el patron que se observa en la figura anterior y otro grupo donde no hay
variaciones en el periodo de la PLP es decir los costos variables son iguales en todo el
periodo.

Dichas caracteristicas no parecen corresponder a una situacion real. Siendo que teniendo
las unidades de generacion caracteristicas técnicas diferentes (eficiencia, costos de OyM),
teniendo ademas diferentes costos de combustible, seria de esperar que se observen
variaciones, en algunos casos significativas, en los patrones de variaciéon de costos
variables de produccién.

Se observa hacia el final del periodo un incremento significativo de costos variables de
produccion. No se conoce el motivo de ello y mas cuando los pronésticos del EIA mostraban
precios de combustibles estabilizados en el periodo inmediatamente anterior. Esto no resulta
critico ya que el periodo de simulacion termina en abril 2010.

Observaciones a la PLP

No resulta transparente la gestién del AMM en relacién con los valores indicados de costos
variables de produccion de las unidades térmicas en la PLP, ya que no se presenta
informacion que permita verificar las hipdtesis asumidas de costos de combustible, eficiencia
y costos de OyM de las unidades térmicas.

Las variaciones de costos variables observadas no parecen razonables para las
caracteristicas del parque de generacion del MM de Guatemala.

Los aspectos antes indicados son criticos ya que afectan la programacion de los recursos

energeéticos y el valor del agua de las centrales hidraulicas. \%
6.2.4. COSTO DE FALLA \
El AMM indica en el informe correspondiente a la PLP los valores de Costo de Falla

establecidos en la NCC-04, siendo los siguientes:
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Escaldn de Escalon de | Costo operativo
costo de falla
reduccion de en % del | correspendiente
valor del
demanda {RD} CENS [SIVIWh

g<RD=<2 18% CENS 273.91
2<RD<«= 20% CENS 342.39
5<RD==10 24% CENS 410.86
RD>10 100% CENS 1,711.93

La Base de Datos del SDDP correspondiente a la PLP indica los siguientes valores de Costo
de Falla.

Corte Costo de Falla
USD/MwWh
<2% 435
<5% 435
< 10% 435
< 100% 1711.93

Observaciones a la PLP

Se observa que el AMM no ha considerado en la simulacion con el SDDP los valores de
costo de falla establecidos en la NCC-04.

Las diferencias no son relevantes a los fines de la optimizacidon de los recursos de
generacion pero pueden afectar el valor del agua en el caso de que el sistema evolucione
hacia una situacion de déficit.

6.2.5. VOLUMEN INICIAL DE LOS EMBALSES

La simulacion de la operacion futura requiere se indique al modelo de simulacion los valores
iniciales de los embalses o el volumen de agua embalsada al inicio de la simulacién. Dichos
valores deben corresponder a los valores reales estimados en el mes de inicio de la
simulacion.

La tabla siguiente presenta los volumenes iniciales considerados por el AMM para las PLP
correspondientes a los afios estacionales 2008-09 y 2009-10. Se observa que, a excepcion
de la CHX, todas las demas centrales tienen el mismo volumen inicial. Se entiende que para
una central con capacidad de regulacion anual la condicién de que el embalse tenga un
mismo nivel en abril de 2008 y en abril de 2009 deberia ser una casualidad.

SECCION |V: Evaluacion y andlisis critico de la implementacion de las adecuaciones normativas publicadas

en Septiembre 2007 55 s



Volumen inicial Simulacion SDDP

...Nombre... Vinic.

2008-09 2009-10
CHX 788.42 792.04]
LES 213 213
AGU 700! 7004
AMA 1188.27 1188.27
JUR 1005.5 1005.5
SMA 1532.76 1532.76
RBO 0 [y
SEC 1 1]
PAS 881.75 881.75)
PVE 0 0]
SAL
REN
LVA 1100 11004
MTZ 1457 1457
SIS
CAN 1416 1416
PALII
CND
MON
REC

Observaciones a la PLP

Los valores adoptados por el AMM de nivel inicial de los embalses, parecerian ser una
aproximacion a la realidad que no afectara los resultados, sélo si el volumen util de los
embalses no permite la optimizacion de los recursos en el periodo anual evaluado.

6.2.6. RED DE TRANSMISION

El AMM simula la red de transmision en la PLP. La red incluye los parametros fisicos R, X y
capacidad de transmisién. Se resuelven los flujos de carga por medio de una aproximacion
DC.

Observaciones a la PLP

Sin Comentarios

6.3. Resultados obtenidos

El AMM presenta los siguientes resultados de la PLP para el promedio hidrologico

Generacion mensual (GWh) correspondiente a cada unidad de generacion.
Consumo de combustibles: Carbén, Fuel Qil #2 y #6.

Nivel de los embalse de Chixoy y Amatitlan.

Costos marginales por bloque y promedio ponderado.

Costos de oportunidad del agua de centrales con embalse estacional.
Calendario de pruebas y plan de mantenimientos.

Como parte de la PLP el AMM realiza ademas estudios de seguridad operativa, los que
tienen por objeto mostrar las condiciones esperadas de operacién del SNI vy
sistema aislado de Petén. Se realizan los siguientes estudios para demanda
maxima, media y minima, periodo seco y himedo:

e Flujos de Carga.
e Analisis de cortocircuito.
e Requerimiento de compensacion reactiva.
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Estudio de Maxima Transferencia de Potencia en Estado Estable. Limites por voltaje,
curvas Q-V.

Estudios de Estabilidad Transitoria.

Restricciones de Transmision.

Factores de Pérdidas Nodales de Referencia (Indicativos)

Analisis de Contingencias.

Observaciones a la PLP

Los resultados presentados por el AMM correspondientes a la PLP resultan incompletos
respecto a los requerimientos de la NCC-01.

Faltan los siguientes resultados:

a)
b)
C)

Cuantificacion de riesgos de vertimiento y de escasez de la oferta hidroeléctrica;
Estimacion de energia no suministrada;

Asignacion de margenes adecuados de reservas operativas segun los criterios
establecidos;

Respecto a las recomendaciones de auditorias previas faltan ademas:

d) Analisis de sensibilidad a precios de combustible;

e)

Proyeccion de la demanda firme a largo plazo;

Como comentario general se observa que el informe correspondiente a la PLP del afio
estacional 2009-10 mantiene la misma forma y estructura que el correspondiente informe del
ano estacional previo.

]
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