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Presentacion del Informe

En un mercado, la informacion es la principal herramienta con que cuentan los
agentes economicos para tomar decisiones, de hecho, las mejores decisiones las
toman los agentes mejor informados.

En nuestro Mercado Mayorista de Electricidad, la cantidad de informacion que se
genera es considerable y se relaciona con diversos topicos, que van por mencionar
algunos, desde la operacion del Sistema Nacional Interconectado y su costo
asociado, la liquidacion de las transacciones, importaciones y exportaciones de
energia, hasta el uso del agua.

De esta cuenta, una de las actividades mas importantes que la CNEE realiza
es el monitoreo del funcionamiento del Mercado Mayorista de Electricidad,
mediante la implementacion de indicadores estadisticos que representan
el conszortamiento en el tiempo de los parametros mas representativos del
mercado.

La difusion del monitoreo del Mercado Mayorista que la CNEE efectua semana
a semana, contribuye a que los Agentes y Participantes del mercado estén
mejor informados, y por ende, a que el funcionamiento del mercado sea mas
transparente y competitivo.

Con el afan de seguir documentando y difundiendo informacion del Mercado
Mayorista de Electricidad, se elaboré el presente documento que recopila la
informacion mas representativa de la operacion y funcionamiento del Mercado
Mayorista de Electricidad durante el ano 2011, informacion que dentro del
documento es analizada con el objetivo de explicar los hitos mas relevantes
que marcaron otro ano mas de operacion de nuestro Mercado Mayorista de
Electricidad.

Atentamente,
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Ing. Marcello Estrada
Jefe Division de Mercado
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Fuentes de Informacion

Administrador del Mercado Mayorista
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Costo variable de generacion
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Distribuidora de Electricidad de Occidente, S. A.
Distribuidora de Electricidad de Oriente, S. A.
Documento de Transacciones Eléctricas Regionales
Empresa Eléctrica de Guatemala, S. A.
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Gigavatio-hora

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia

International Research Institute
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National Oceanic and Atmospheric Administration
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1. Produccion de energia y precio spot

1.1 Introduccién

El Mercado de Oportunidad de la Energia o Mercado Spot, es un mercado
de cierre donde se liquidan los excedentes de energia no comprometida en
contratos de los Participantes Productores, que cubrieron los faltantes de
energia no abastecidos por contratos de los Participantes Consumidores.

En el Mercado Spot, la energia es valorizada al Precio de Oportunidad de la
Energia o Precio Spot, el cual se fija en intervalos horarios y depende del
costo variable de generacion (CVG) de la dltima unidad que fue convocada
a generar por el AMM para cubrir la demanda, observando la premisa
fundamental de abastecer la demanda al minimo costo. La unidad que fija
el Precio Spot se conoce como “unidad marginal”, y para fijar el precio, tuvo
que haber estado generando durante 15 minutos como minimo durante la
hora correspondiente.

Un Participante que no tiene cubierta la totalidad de su demanda de energia
con contratos y compra energia en el Mercado Spot, debe tomar en cuenta
los riesgos asociados a la volatilidad en dicho mercado. A continuacion se
describen algunos de los factores que afectan los Precios Spot:

a) Cuando se producen fallas en el Sistema Nacional Interconectado
(SIN), es necesario convocar unidades o centrales de generacion de costo
variable alto, encareciendo el Precio Spot.

b) Si alguna central o unidad de costo variable bajo requiere de un
mantenimiento, debe ser reemplazada por unidades de generacion mas
caras, resultado un Precio Spot mayor.

c) El Precio Spot es altamente influenciado por las condiciones
hidrologicas:

. En condiciones de sequia, la generacion hidroeléctrica se
reduce y es necesario utilizar generacion térmica para cubrir la
demanda.

. En condiciones de un invierno normal, el Precio Spot se ve
favorecido por la generacion hidroelectrica y generalmente su valor
baja.

. En un invierno extremadamente lluvioso, si bien puede
pensarse que la generacion hidroeléctrica sera mayory esto favorecera
el Precio Spot, pueden presentarse indisponibilidades importantes
en centrales hidroeléctricas que son afectadas por exceso de
sedimentos en el caudal entrante, inundaciones etc. Dependiendo
de la severidad de estas indisponibilidades, pueden llegar a afectar
negativamente el Precio Spot con un posible incremento del mismo.

d) Derivado que los precios de los combustibles inciden
directamente en los costos variables de generacion, el Precio Spot
también esta sujeto a las fluctuaciones de los precios internacionales
del carboén, banker y diésel.

e) El aumento en la demanda de energia en el SNI es otro factor
que afecta al Precio Spot. Una demanda creciente implica convocar a
generar unidades de costo variable mas alto, encareciendo el Precio
Spot.

f) Otro factor que afecta al Precio Spot de la energia, es la
banda horaria en la que se compre. Las bandas horarias en el Mercado
Mayorista de Electricidad son tres, la banda minima esta comprendida
de las 22:00 a las 06:00 horas, la banda media esta comprendida
de las 06:00 a las 18:00 horas y la banda maxima de las 18:00 a
las 22:00 horas. Generalmente los Precios Spot de la energia son
menos susceptibles de riesgo en las horas de baja demanda, mismas
que generalmente se presentan durante la banda minima, siempre
y cuando no se hayan programado mantenimientos de centrales
generadoras importantes que impliquen su indisponibilidad.

g) La incorporacion de nueva generacion de costos variables
eficientes y las importaciones de energia con costos variables de
generacion bajos, conllevan un efecto positivo en los Precios Spot e
incentivan la competencia en el Mercado Mayorista de Electricidad.

1.2 Abastecimiento de la demanda de energia del SNI durante
el afno 2011 con generacion local

Durante el ano 2011 se incorporaron 9 centrales generadoras
nuevas al Mercado Mayorista, aportando un total de 53.99 MW
(ver cuadro 1). La generacion hidroeléctrica nueva represento el
71.96% de la potencia que entr6 en operacion comercial (38.85
MW), contribuyendo asi al cambio de la matriz energética hacia
energias renovables.
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El incremento. .
de la generacion
hidroelectrica
durante el periodo
enero — abril del
ano 2011 fue

Cuadro 1. Generadores que iniciaron operacion comercial
en el Mercado Mayorista durante el ano 2011

Teresa

Hidroe

= Generadc tribuido Renowvable

Las principales fuentes de energia renovable del parque generador de Guatemala
son la hidroeléctrica y la biomasa. La generacion con biomasa se produce utilizando
como combustible el bagazo de caha de azucar, siendo de gran importancia para el
SNI porque contribuye a incrementar la seguridad del abastecimiento de energia. Esto
es posible, porque la zafra azucarera se lleva a cabo en los meses de la época seca,
complementandose asi con la generacion hidroeléctrica, que durante los meses de
zafra ve mermado su aporte de energia.

La época seca (enero - abril) del afo 2010, estuvo afectada por los escasos aportes
hidrolégicos del 2009. La generacion hidroeléctrica en este periodo represento solamente
un 23.77% de la produccion local de energia. Por el contrario, el mismo periodo del
2011 tuvo la influencia del fuerte invierno del 2010 y junto con la incorporacion de
la central hidroeléctrica Hidro Xacbal, que entré en operacion comercial en julio del
2010, la generacion hidroeléctrica representd un 35.55% de la produccion local (grafica
1). El incremento de la generacion hidroeléctrica durante el periodo enero - abril del
ano 2011 fue de 11.78 puntos porcentuales con respecto al 2010.
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Grafica 1. Produccion de energia del SNI (enero - abril 2011) Gréfica 2. Producci6n de energia SNI (mayo - octubre 2011)
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Aligual que en el ano 2010, el invierno del 2011 (mayo - octubre) tuvo la influencia del fendmeno
La Nifa, caracterizandose por ser bastante hUmedo (un analisis detallado de las condiciones
hidrolégicas del 2011 se presenta en la Seccion 2). Durante el periodo de mayo a octubre, la
generacion hidroeléctrica represento el 57.80% de la generacion local (grafica 2). Con respecto
al ano 2010, donde la generacion hidroeléctrica en este mismo periodo represento el 61.38%,
se tiene una reduccion de 3.58 puntos porcentuales. Aunque en el 2011 se incorporaron nuevas
centrales generadoras hidroeléctricas, que hubieran incrementado la produccion de energia
hidraulica, las precipitaciones durante el invierno fueron menores que en el 2010, provocando
con esto la reduccion en la generacion de energia descrita (ver Seccion 2).

Al comparar las graficas 1y 2, puede notarse que la generacion con biomasa es complementaria
a la generacion hidroeléctrica, pues mientras en la época seca la produccion con biomasa
alcanzo un 21.53%, en la época lluviosa llegd solamente a representar el 0.70% de la generacion
local de energia.
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El periodo de noviembre y diciembre se caracteriza
por tener altos aportes de generacion hidroeléctrica y
de biomasa. En el caso particular del 2011, se tuvo
un invierno fuerte influenciado, como ya se dijo, por
el fenomeno La Nina, siendo extensivos los efectos de
este fendmeno a los meses de noviembre y diciembre,
favoreciéndose asi la generacion hidroeléctrica.
Generalmente, la zafra de los Ingenios azucareros inicia
en noviembre de cada ano, contandose también en este
periodo con biomasa para la generacion de energia.
En la grafica 3 puede apreciarse que la generacion
hidroeléctrica correspondié al 55.97% de la produccion
local y la generacion con biomasa fue el 19.98%.
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Grafica 3. Produccion de energia SNI (noviembre - diciembre 2011) Grafica 4. Participacion en la produccion de energia del SNI por tecnologia
(enero - diciembre 2011)
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Si bien la biomasa y la hidroelectricidad son complementarias y provienen
de fuentes renovables, el efecto a la baja que se esperaria en el Precio
Spot de la energia se ve reducido, porque parte de la energia producida por
los ingenios azucareros corresponde a contratos existentes cuyo precio de
la energia esta indexado a los precios internacionales del bunker.

En la grafica 4 y cuadro 2, puede apreciarse que durante el aho 2011,
la generacion hidroeléctrica con centrales generadoras convencionales

alcanz6 un 49.80% y la Generacién Distribuida Renovable con recursos
hidroeléctricos representé un 0.46% del total generado localmente.
En conjunto, la generacidon hidroeléctrica representé un 50.26% de la
generacion local total (grafica 5 y cuadro 3). Comparado con el aiio 2010,
donde la generacion hidroeléctrica total represento un 47.60%, se tiene un
incremento de 2.66 puntos porcentuales, derivado de la incorporacion de
nuevas hidroeléctricas en el Mercado Mayorista.




Cuadro 3. Produccidn de energia por tipo de combustible (enero - diciembre 2011)

Cuadro 2. Produccion de energia por tipo de tecnologia (enero - diciembre 2011) Combustible GWH
Hidro 4,094.17
Tecnologia GWH BUnker 1,817.51
Turbinas hidraulicas 4,056.99 Diésel 29.79
Turbinas de vapor 2,228.97 Biomasa 873.74
Motores de combustidn Carbodn 1,084.79
interna 1,793.82 Geotérmica 237.08
Turbinas de diésel 29.37 Ciclo combinado* Q.49
Generacion distribuida 37.42 Total 8,146.57
Total 8,146.57 *Esta unidad corresponde a ¥Arizona vapor”, que

funciona con los gases de escape de los motores de
la central Arizona
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Grafica 5. Participacion en la produccion de energia en el SNI portipo de
combustible (enero - diciembre 2011)
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Cuadro 4. Consumo estimado de combustible en el SNI

2010 2011 Diferencia 2011-2010 | % respecto 2011
Diésel (BBL) 8.37/4.57 54,923.41 46,548.85 555.64%
La continuacion del fenomeno La Nifa durante el 2011 y BUnker (BBL) | 2,672,237.90| 2,572.854.38 -99.383.52 -3.72%
la entrada en operacion comercial de nuevas centrales .
hidroeléctricas, permitié que la generacion de este tipo de Carbon (TM) | 440,315.91 469,027.29 28,711.38 6.52% |

tecnologia se incrementara, con la consecuente reduccion en

la utilizacion de centrales térmicas para cubrir la demanda de
energia. Comparado con el 2010, durante el 2011 se redujo el
consumo de bunker en un 3.72%. El consumo de diesel, por el
contrario, se increment6 en un 555.84% con respecto al 2010,
derivado principalmente del despacho de la Reserva Rapida

(RRa), utilizada para cubrir contingencias que se presentaron La generacion hidroeléctrica durante el 2011, lleg6 a cubrir mas del 70% de la demanda mensual de

en el SNI. El consumo de carbén se incrementdé en un 6.52% energia en los meses de septiembre y octubre, y mas del 60% en los meses de julio y agosto. En la grafica
con respecto al 2010, derivado de un leve incremento en la 7, se presenta la demanda mensual de energia del SNI comparada con la produccion hidroeléctrica y el
produccion de energia de las centrales existentes y también porcentaje de la demanda que esta generacion cubrio en cada mes. -
porque la central térmica Las Palmas Il (carbdn) inicio su fase de Zz
pruebas en el mes de julio (grafica 6 y cuadro 4). 2
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Grafica 7. Porcentaje de la demanda de energia del SNI cubierta con =
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1.3 Importacion de energia / Oferta total de generacion

Desde el 10 de octubre del 2010, se encuentra en operacion
comercial la Interconexién Guatemala - México, aportando 120 MW
de potencia al sistema guatemalteco. Derivado de restricciones
operativas, solamente se importa energia del sistema mexicano
durante el horario de 7:00 horas a 21:00 horas. La energia importada
de México en el 2011, llegod a cubrir hasta el 6.59% de la demanda
del SNI en el mes de abril. El mes que la Importacion de México
menos contribuyo a cubrir la demanda de energia del SNI fue junio,
derivado de la indisponibilidad que presenté dicha transaccion
internacional del 31 de mayo al 11 de junio. Siendo que durante
este periodo de indisponibilidad, todavia no se habia establecido
plenamente el invierno y ya no se contaba con generacion a base
de biomasa, se tuvo un incremento en el Precio Spot, llegandose a
registrar el valor maximo del aino (ver numeral 1.5 de esta seccion).
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Grafica 8. Porcentaje de la demanda de energia del SNl cubierta con
energia importada de México
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En las graficas 9 y 10 y en los cuadros
5y 6 se muestra la oferta total de
energia, incluyendo la generacion local,
la importacion del Mercado Eléctrico

Regional (MER) y la importacion de
México. La importacion de energia
proveniente del MER no fue de mayor
relevancia y corresponde en su mayor
parte a energia inadvertida.

Grafica 10. Oferta total de energia por tipo de combustible (afio 2011)
Grafica 9. Oferta total de energia por tecnologia (afio 2011)
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g' Combustible GWH
Tecnologia GWH Hidro 409417
Turbinas hidraulicas 4,056.99 BOnker ]'81 7'5]
Turbinas de vapor 2,228.97 Diésel 29 79
Motores de combustion inferna | 1,793.82 Biomasa 873.74
Turbinas de diésel 29.37 Carbon 1,084.79
Generacion distribuida 37.42 Geotérmica 237.08
Importacion MER 17.46 Ciclo CombiﬂGdo 9.49
Interconexién México 491.25 Imporfacion MER 17.4¢
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1.4 Costos variables de generacion y precios internacionales de los combustibles

Durante el 2011 sucedieron una serie de acontecimientos que influyeron en el aumento de los precios del
petroleo y sus derivados. Hechos como los relacionados a los levantamientos que depusieron regimenes
autoritarios en Tunez y Egipto, insurreccion civil en Libia, crisis de deuda en la zona euro, la rebaja que
Standard & Poors hizo por primera vez en la historia de la calificacion de la deuda soberana de Estados
Unidos y las tensiones con Iran derivadas del desarrollo de un programa nuclear, que llegaron a producir
amenazas de cerrar el Estrecho de Ormuz, por donde pasa gran parte del petréleo que se transporta via
maritima, llevaron el promedio mensual del crudo West Texas Intermediate (WTI) hasta los $110.01/BBL en
el mes de abril. El valor maximo diario registrado también fue en abril, con un valor de $113.93/BBL. En el
cuadro 7 y la grafica 11 se muestran las variaciones del promedio mensual del WTI del ano 2011 con relacioén
al ano 2010.

Cuadro 7. Promedio mensual de precios del crudo ($/BBL) =

WTI 2

2010 2011 Jovariacién® g

Enero 78.44 89.71 14.37% 7

Febrero 76.27 | 89.79 17.73% 8

Marzo 81.35 | 103.02 26.64% =

Abril 84.61 110.01 30.02% 27
Mayo /4.30 101.86 37.09%
Junio /5.43 26.65 28.13%
Julio /6.19 97.23 27.61%
Agosto 76.68 86.52 12.83%
Septiembre 7/5.55 86.09 13.95%
Octubre 82.01 85.80 4.62%
Noviembre 84.27 96.78 14.84%
Diciembre 89.36 98.94 10.72%

*Wariacionrespecto alafio 2010




Gréfica 11. Promedio mensual de precios del WTI Cuadro 8. Promedio mensual de precios del binker y diésel ($/BBL)
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Grafica 12. Promedio mensual de precios del binker de 1% S
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Grafica 14. Promedio mensual de precios del diésel
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Siguiendo la tendencia al alza de los combustibles, los costos variables de generacion
también se incrementaron durante el 2011. La grafica 15 representa los costos variables
de generacion promedio semanales de los generadores que utilizan motores de
combustion interna. En esta grafica se aprecia que el promedio semanal alcanzo los
valores mas altos entre las semanas 17 y 26 del 2011, que abarca el periodo del 24 de
abril al 2 de julio. Este periodo es coincidente con los precios maximos registrados para
el petroleo y sus derivados.

Grafica 15. Costo variable de generacion promedio semanal de motores
de combustion interna
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El costo variable promedio semanal de los generadores que utilizan turbinas de diésel,
siguid también la tendencia al alza de los precios de los combustibles. Durante el 2010
se tuvo un bajo uso de las turbinas de diésel, que Unicamente participaron con un
0.04% en la produccion de energia con generacion local. El poco uso que se les dio a
estas centrales permitiéo que se mantuvieran inventarios de combustible relativamente
inalterables, y como consecuencia, también se tuvo estabilidad en los costos variables de
generacion. En el 2011, como ya se dijo anteriormente, se increment6 el uso del diésel
por despacho de la Reserva Rapida para cubrir contingencias en el SNI. Este aumento
en el uso de turbinas de diésel, significo mas consumo de combustible y la necesidad de
realizar compras del mismo a precios mas altos que el 2010. Estos factores incidieron
en el incremento de los costos variables de generacion de las turbinas de diésel, cuya
tendencia se muestra en la grafica 16.

Figura 16. Costo variable de generacidn promedio semanal de turbinas
de diésel

84‘ I 2102 0211SI1av.LSs FWHOANI

I~ = I~
— i =
m m m
c c c
] ] ]
E E E
a a a

Semana 01
Semana 07

,_
&
[
&

&

e OV G 2010 =G 2011

El valor del agua de las centrales
hidroeléctricas de regulacion anual
Chixoy y Jurin Marinala (graficas 17 y
18), alcanzé su maximo valor entre las
semanas 19y 25 del 2011, que abarca el
periodo del 8 de mayo al 25 de junio. Este
periodo es coincidente con la transicion
del verano al invierno, periodo que por
la reduccion en los aportes hidrolégicos
implica que el valor del agua de dichas
centrales se incremente.



Grafica 17. Valor del agua semanal de Chixoy
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1.5 Precios Spot
150 Durante el 2011, el Precio Spot tuvo valores superiores a los que resultaron en el 2010, derivados
E 1 principalmente del incremento en el precio de los combustibles. En la grafica 19 y el cuadro 9 se
= muestra el promedio mensual del Precio Spot y su variacion respecto al 2010. La diferencia mas alta
100 en el 2011 se tuvo en el mes de junio, donde el precio promedio mensual llegd a ser $70.47/MWH mas
alto que en el mismo mes del 2010.
5 Los promedios mensuales mas altos del 2011 (mayo y junio) corresponden a la época de transicion de la
época seca a la lluviosa, que también son coincidentes con el fin de la zafra de los ingenios azucareros,

de tal forma que este periodo de tiempo, es cuando el sistema depende mas de la generacion térmica
con bunker y diésel. Una vez establecido el inverno, el cual fue bastante himedo por la influencia del
fenomeno de La Nina, los promedios mensuales del Spot se redujeron considerablemente, aunque no a
los niveles del ano 2010, derivado de los altos precios de los combustibles.
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Grafica 18. Valor del agua semanal de Jurin Marinala
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Grafica 19. Comparativo Precio Spot promedio mensual 2010-2011
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Cuadro 9. Precio Spot promedio mensual . Gréfica 20. Precio Spot promedio anual
2010 2011 Diferencia % variacion B / .

S/MWH | S/MWH 2011-2010 respecto 2010 120 | o
Enero 124.12 | 120.48 -3.64 -2.94%
Febrero 124.76 | 129.72 4.96 3.98% e -
Marzo 123.77 | 146.86 23.10 18.66% . /
Abril 122.12 | 166.78 44.66 36.57% : v =
Mayo 121.94 | 189.92 67.98 55.75% e A A
Junio 111.73 | 18220 | 70.47 63.07% . / N | -«
Julio 25.61 | 119.79 24.18 25.30% ™
AQosto 76.29 | 120.36 44.07 57 .76% 20 [ %
Septiembre| 74.63 | 100.056 25.42 34.07%
Octubre /7.47 91.56 14.08 18.18% ’ 1938 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 U1 ’
Noviembre | 96.16 | 113.60 17.43 18.13%
Diciembre | 98.22 | 109.29 10.37 10.48% ==@i=Spot promedio anual - e=gm=WTI promedio anual




Cuadro 10. PRECIO PROMEDIO MENSUAL DE LA ENERGIA EN EL MERCADO DE OPORTUNIDAD (USS/MWH)

Grafica 21. Fijacion del Precio Spot por tecnologia

mensual Turbinas de diésel 2.93%
Enero 28.44|52.31|38.63(44.98|53.07(43.38|47.21(65.43| 73.49|119.17 62.00{124.12|120.48 67.13 0.71%

Febrero 36.73|54.31|33.59|37.32|60.61|44.22(49.77)68.59| 72.48(117.32 69.67|124.76|129.72 69.18
Marzo 34.8561.41|30.71|38.05|63.67|45.14[52.37|74.7%| 74.81(119.26| 7177|123.77|146.86 72.11
Abril 43.93|82.08|44.36| 48.3|57.65| 47.1| 61.3|81.24| 77.72(123.91| 80.58|122.12|166.78 79.77
Mayo 59.27|70.96|52.58|55.34|64.26|49.86(90.38|92.87| 96.54[138.29107.3%|121.94|18%.92 21.51
Junio 58.67|54.21|41.13|47.91|53.99|50.18(89.74|79.39| 97.08[ 138.5(109.3%|111.73|182.20 85.70
Julio 42.44/56.75(50.07|54.91|51.95|46.87(55.55|78.67|109.64[129.51|107.73| 25.61|112.79 76.88
Agosto 41.24|63.96|47.98|55.14|55.65|53.31(59.36|80.41| 99.35[131.27121.90| 76.29|120.36 77.40
Septiembre 43.0551.76|40.63|54.02) 58| 57.1(55.01|76.89| 78.54[118.72(123.66| 74.63|100.05 71.70
Octubre 40.29|58.47| 42.9|52.48|58.85|47.09(49.48/75.51| 81.846[109.37(134.23| 77.47| 91.56 70.89
Noviembre 53.66| 43.6|48.97|52.72\53.71|51.32[68.91|76.72|102.56[123.13[126.95| 26.16|113.60 77.85
Diciembre 46.74|37.46|37.95|58.99|46.15|47 996669 72.64|111.71| 77.83[123.45| 98.92|109.29 72.00

Promedio 44.11)|57.27142.46/50.01]56.456|48.80162.16|76.93| 89.65(120.52(103.24(103.946(132.55 Grdfica 22. Fijacion del Precio Spot por tipo de combustible
anual
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En las graficas 21y 22, se detalla la participacion en la fijacion del Precio Spot por tipo de tecnologia y
combustible. Los motores de combustion interna que utilizan bunker como combustible, tuvieron una
participacion del 71.95% en la fijacion del Precio Spot, valor que se incrementa a 73.25% cuando se
considera la participacion del bunker, derivado de la inclusion de las turbinas de vapor de los ingenios
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Los resultados de las graficas 21y 22, explican entonces la relacién que
existe entre el Precio Spot y los precios del combustible de la grafica
20. En la grafica 23, se presentan los promedios mensuales del Precio
Spot y los precios internacionales del bunker y diésel. Como se dijo
anteriormente, los precios maximos del Spot se dieron en los meses
de mayo y junio, que ademas de ser coincidentes con la transicion de
la época seca a la lluviosa, vieron reflejados en los costos variables
de generacion, los inventarios de combustible adquiridos en los
meses anteriores, donde los precios de los combustibles presentaron
valores altos.



En la grafica 24 se muestra la curva de duracion del Precio Spot. El precio maximo observado durante

Grafica 23. Promedios mensuales del Precio Spot y combustibles el afo correspondio a $259.82/MWH, habiéndose registrado el 2 de junio entre las 14:00 horas y las
16:00 horas, siendo fijado por la turbina de diésel Stewart & Stevenson. Durante este dia, se tuvieron
200 150 importantes fallas en el sistema de transmision e indisponibilidades de algunas unidades de generacion, y
para el cubrimiento de la demanda fue necesario el uso de la Reserva Rapida y convocar a linea unidades
180 . 140 de generacion de costo variable alto.
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En la grafica 25, se muestra en términos del porcentaje de tiempo del total de horas del afo, que cada
unidad o central participo en el establecimiento del Precio Spot.

Quienes tuvieron la mayor participacion en la fijacion del Precio Spot fueron la central generadora
Arizona, seguida por Poliwatt Ltda y la central hidroeléctrica Chixoy.
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Grafica 25. Unidades o centrales que fijaron el Precio Spot (% de tiempo)
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En la grafica 26 y cuadro 11, se muestra una comparacion entre los precios de la energia en el Mercado de
Oportunidad de Guatemala, El Salvador y Panama. Como se puede observar en dicha grafica, los precios
de la energia de Guatemala y de El Salvador, tuvieron una tendencia similar, siendo Guatemala la que
tuvo los precios de la energia mas bajos.

Grafica 26. Comparative de Precios Spot de energia
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Cuadro 11. Comparativo de Precios Spot de la energia _-ﬂ . i :-;..-.m ‘E'!:T ,fn! NS ﬂrf
$KMWH E ‘n--,“"’hlifl'.r,:Ilur:nu:"-"'ﬂ-L | _,;;.g, Lt
El Salvador (1) | Panama (2) | Guatemala .ﬁ._u;-;m' \ 'f}';fé?f,:'n.
v e
Enero 143.53 145.96 120.48 - CENT CEptalves,
Febrero 159.67 188.59 129.72 L"“'C\“Mﬁﬁ
Marzo 153.27 218.87 146.86 Guatemala tUVOAM ;\..
Aboril 162.10 239.88 166.78 - E‘
R

Mayo 186.68 275.73 189.92 . los precios de 'la RICA "“
Junio 188.54 262.81 182.20 o energia mas bajos -
Julio 160.98 260.17 119.79 | P d
Agosto 166.08 274.62 120.36 que OS paISGS e
Septiembre 158.14 242.62 100.05 CentrO América que
Octubre 143.25 218.56 ?1.56 )
Noviembre 183.38 168.02 113.60 tienen mercado de
Dl(:leml:f-re 182.17 126.94 109.29 eleC’[I‘ICIdad.
Promedio 166.23 218.56 132.55

(1) Fuente:Unidad de Transacciones, S. A. de C. V.
(2) Fuente: Centro Nacional de Despacho Panamd
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2 Fenémenos océano-atmosféricos y su influencia en el régimen hidrolégico en Guatemala
durante el afo 2011

Para el desarrollo del presente analisis hidro-climatologico, se han tomado de referencia los siguientes
informes climatologicos y meteorologicos de distintas agencias nacionales e internacionales:

I Analisis mensual meteorologico (de mayo a octubre 2011). Publicados por el Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia, e Hidrologia (INSIVUMEH).

Il Resumen del impacto meteorologico, temporal de lluvias, Octubre 2011. Publicado por el Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia, e Hidrologia (INSIVUMEH).

II. El Nifo/La Nifa Hoy (Enero, Mayo, Septiembre, Noviembre 2011). Publicados por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM).

IV. “Summary of 2011 Atlantic Tropical Cyclone activity and verification of author’s seasonal and two-
week forecast”. Publicado por Klotzbck, P. and Gray, W. en “The Tropical Meteorology Project, Department
of Atmospheric Science, Colorado State University”.

V. “Cold and warm episodes by season, Changes to the Oceanic Nifio Index (ONI)”. Publicado por
“National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Climate Prediction Center, National Weather
Service”.

Cuadro 12. Actividad ciclénica reportada en la cuenca del Océano Atldantico en
promedio (1950-2000 en los afios 2010 y 2011.

N ) e Fromedio - n I o
Parametros de Actividad Ciclonica (1950-2000) Observado 2010 Observado 2011

Tormentas Nombradas

Dias de Tormentas Nombradas
Huracanes

Dias de Huracanes

Huracanes Infensos

Dias de Huracanes Infensos
Energia Ciclénica Acumulada

Actividad Neta Ciclonica Tropical
Fuente: Summary of 2011 Atlantic Tropical Cyclone Activity and verification of author’s seasonal and
two —week forecast. Department of Atmospheric Science, Colorado State University.

Del total de las 19 tormentas formadas en el Océano Atlantico durante el 2011, cinco (5) tuvieron
influencia en las precipitaciones pluviales a nivel nacional. La primera tormenta durante el mes de
junio, Arlene (27 junio), se desarrollo en el Golfo de México, pero con una amplia circulacion ciclénica,
favoreciendo el fuerte ingreso de humedad del Pacifico sobre Guatemala. En agosto, Harvey (20 y 21
agosto) paso sobre el departamento de El Petén generando lluvias de débiles a moderadas en dicho
departamento y en la Franja Transversal de Norte. En septiembre, Lee (2-5 de septiembre) se ubicé en
el norte del Golfo de México y favorecio a que humedad del océano Pacifico incrementara las lluvias en
regiones del Sur y, Nate (8 de septiembre) en el noroeste del pais genero inestabilidad en el Pacifico,
provocando un incremento en las lluvias.
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La actividad ciclonica en el océano Pacifico presentd 11 tormentas en el ano 2011, de las cuales

Unicamente la tormenta tropical Dora (18 julio) trajo un fuerte ingreso de humedad, provocando lluvias
intensas en regiones del Pacifico hacia la Meseta Central. Sin embargo el 12 de octubre se formé la

Depresion Tropical 12-E en la costa pacifica de México, incrementando las precipitaciones pluviales a nivel
nacional, principalmente en regiones de la Costa sur y Meseta Central, y en menor escala en la Franja
Transversal del Norte y El Petén. De acuerdo al resumen del impacto meteorolégico del INSIVUMEH “El
territorio guatemalteco registro una condicion tipo temporal a lo largo de 10 dias, desde el dia 10 hasta la
manana del 20 de octubre; esta condicion fue promovida por una serie de fendmenos meteorologicos que
incluyeron: la Zona de Convergenc1a Intertropical, sistemas de baja presion y la Depresion Tropical 12-E”.

Grafica 27. Temperaturas enla superficie del mar del océano Pacifico
Tropical enla region Nifio 3.4
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Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Climate Prediction Center (CPC).

La Administracion Nacional Oceano Atmosférica (NOAA por sus siglas en inglés) toma como principal
indice para monitorear, evaluar y predecir el fenomeno de La Nifa y El Nifo, el Indice Oceanico del Nifo
(ONI por sus siglas en lngles) Este indice mide las anomalias de las temperaturas en la superficie del
mar del océano Pacifico en la region Nifo 3.4, localizada en (50N-50S, 1200-1700W). Dichas anomalias
son medidas en promedios trimestrales, y es considerado un evento de La Nifa si dichas anomalias son
menores a -0.5°C del promedio y si prevalecen por 5 trimestres consecutivos o mas. Por el contrario,
cuando dichas anomalias tiene como valor 0.5°C o mas por encima del promedio, es considerado un
fenomeno de El Nifo. El fendmeno de La Nifa generalmente se Ppresenta en Guatemala con temperaturas
mas bajas de lo normal y con precipitaciones pluviales por encima del promedio a nivel nacional.
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2.2 Caudales en embalses hidroeléctricos

Los fendbmenos océano-atmosféricos descritos en la seccion 2.1, tuvieron como resultado elevadas
precipitaciones pluviales en gran parte del territorio Nacional. Esto provoco un incremento considerable
de los caudales en distintas cuencas del pais, favoreciendo de esta manera la generacion de energia
eléctrica proveniente del recurso hidrico.

Como casos de estudios se analizan la hidrologia de los embalses de las centrales hidroeléctricas de
Pueblo viejo Chixoy (de aqui en adelante Chixoy), Jur(n Marinala y Aguacapa. La razon por la cual se
toman estos embalses para realizar los respectivos analisis hidroldgicos se debe por un lado, a que
Chixoy y Jurin Marinala tienen embalse de regulacion anual. Por otro lado, Aguacapa es la tercera
central hidroeléctrica con mayor potencia instalada (80MW), después de Chixoy (300MW) e Hidroxclbal
(94MW). Esta dltima entré en funcionamiento desde junio del 2010, por lo mismo no se analiza en
detalle, ya que los registros hidrométricos son limitados, sin embargo en la seccion 2.3 se hace un
estucljio general sobre el factor de planta de todas las centrales hidroeléctricas operando actualmente
en el SNI.

Durante el ano calendario 2011 los caudales promedio mensuales entrantes en los embalses de las
centrales hidroeléctricas Chixoy, Jurin Marinala y Aguacapa, se caracterizaron por estar arriba del
promedio historico. Ademas en muchos meses, los mismos fueron mayores que los reportados durante el
ano 2010, como los registrados durante los meses de enero, febrero, marzo, abril, octubre, noviembre
y diciembre. Esto probablemente debido a que las altas precipitaciones registradas durante el afo
2010 (debido a la presencia del fenomeno La Nina y la alta actividad ciclonica durante el mismo afno),
recargaron los mantos acuiferos, incrementando asi los aportes hidrologicos por escorrentia indirecta
durante la época de estiaje del afio 2011.

De igual manera, durante el mes de octubre (del 10 al 20), la Depresion Tropical 12-E provocé elevadas
precipitaciones, generando asi incrementos en los caudales de los embalses en estudio, dichos
incrementos llegaron a representar el 320%, 268% y 122% del promedio histérico en Chixoy, Jurin
Marinala y Aguacapa respectivamente. Asimismo estas precipitaciones permitieron que los suelos
se saturaran, haciendo efectivo el proceso de transformacion de precipitacion a escorrentia en los
siguientes meses (noviembre y diciembre), y que ademas debido al fendmeno de persistencia, los
caudales en dichos meses permanecieron elevados con respecto al promedio historico y a los registrados
durante el ano 2011. En las graficas 28, 29 y 30 se presentan los registros mensuales de los caudales
promedio para el periodo (1979-2008) y, los registrados durante los anos 2010 y 2011.

Grafica 28. Caudales promedio (1979-2008) vrs Caudales 2010 y 2011
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Grafica 29. Caudales promedio (1979-2008) vrs Caudales 2010 y 2011
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Grafica 30. Caudales promedio (1979-2008) vrs Caudales 2010 y 2011 g
-Embalse Aguacapa- e}
S)
=
200 N
18.0 —

16.0
140
120

ol

s
80
5.0 2010
4.0
50 m 2011

0.0

Caudales promedio mensuales (m?/fs)

Periodo 1979-2009 (meses)

Mota 1: en elmesdemayo 2010Tormenta Azatha
Nota Z: en elmesdeoctubre 2011 Depresion Tropicall 12-E
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Es importante mencionar que los altos caudales registrados en Chixoy y Jurin Marinala
durante el mes de octubre alcanzaron un promedio nunca antes registrado en dicho mes.
De manera similar fueron los voliumenes totales de escorrentia anual hacia estos dos
embalses, siendo éstos, los segundos valores mas elevados, después de los registrados
durante el aio 2010, tal y como se muestra en las graficas 31, 32y 33.
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Grafica 31. Volimen promedio (1979-2008) vrs Voldmen 2010 y 2011
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Grafica 32. Volumen Promedio (1979-2008) vrs Voimen 2010 y 2011
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Grafica 33. Volumen Promedio (1979-2008) vrs Voamen 2010 y 2011
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Como puede observarse en lagrafica 31, el volumen total de escorrentia
durante el ano 2011 en el embalse Chixoy fue de 3,070 Hm3, que
comparado con el promedio de 1,738 Hm3, equivale alrededor del
176% del mismo, mientras que en el embalse Jurlin Marinala fue de
255Hm3, el cual equivale al 170% del promedio historico 150Hm3,
ver grafica 32. En el embalse de Aguacapa, éste llego a representar
el 112%, llegandose a almacenar un total de 316Hm3 comparado
con el promedio histérico de 280.7Hm3. Si bien es cierto que dicho
comportamiento hidrologico permitio incrementar la generacion de
energia hidroeléctrica, también se lleg6 a verter grandes voliumenes
de agua durante varios dias. Asi mismo, en algunos casos el exceso
de transporte de sedimentos llego a dejar a algunas hidroeléctricas
fuera de operacién. En la seccidn 2.3 se desarrolla este tema de una
manera mas detallada.

Adicionalmente, al comparar los caudales mensuales entrantes
a los embalses durante el afno 2011 con los caudales promedio de
los Gltimos 11 afos bajo influencia del fendmeno La Nina, podemos
observar que los mismos estuvieron por encima de dicho promedio en
la mayoria de los meses. Ver graficas 34, 35y 36.
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Grafica 34. Caudales promedio La Nifia [1983-2010) vrs caudales 2011
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Grafica 35. Caudales promedio La Nifia (1983-2010) vrs caudales 2011 -Jurdn
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Estos aumentos en los caudales pueden deberse a distintas causas que influyen
en los procesos hidrolégicos y no necesariamente se debe a los incrementos en
las precipitaciones. Entre estos procesos puede deberse al cambio de uso de
los suelos, por ejemplo agricultura, a la construccion de obras hidraulicas, al
incremento de urbanizacion (incremento de areas impermeables que hace mas
eficiente el proceso de precipitacion-escorrentia directa y reducida la indirecta),
cambio climatico, variaciones climatolégicas multidécadas y/o una combinacion
de los mismos, entre otros.
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Grafica 38. Generacion Mensual 2010-2011
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Fuente: Informacion proveniente de los informes de posdespacho y base de datos del Administrador del Mercado de Mayoristas.



Como puede observarse la generacion hidroeléctrica del 2011 comparada con la del
2010, fue mayor durante los primeros cuatro meses del afo y durante los ultimos
dos. Por el contrario, la generacion durante mayo y junio fue menor en el 2011, esto
debido a un inicio débil de la época de lluvia (mayo y junio) en el 2011 y un inicio
severo de la época de lluvia en el 2010 debido al paso de la tormenta tropical Agatha.
Lo expuesto coincide con el desarrollo hidrologico de los anos 2010 y 2011 descrito
en la seccion 2.2.

Del analisis de 15 centrales hidroeléctricas operando (que representaron el 97% de
energia hidraulica total generado durante el 2011) dentro del SNI, se observa que: (i)
7 de las mismas tuvieron un incremento en su factor de planta (F.P) entre 4.8 y 15.2,
puntos porcentuales, (ii) 4 no tuvieron una variacion o fue minima, (iii) las restantes
4 tuvieron una disminucion entre 2.7 y 21.8 puntos porcentuales y (iv) Hidro Xacbal
tuvo un factor de planta de 46.4, el cual no se pudo comparar con el 2010 ya que en
dicho ailo comenz6 a operar a partir del junio. En la grafica 40 pueden observarse
los F.P. y las energias totales anuales generadas por las principales 15 centrales
hidroeléctricas a nivel nacional.
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3. DEMANDA DE POTENCIAY ENERGIA ELECTRICA DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
(SNI) DE GUATEMALA

3.1 Analisis de la demanda de potencia y energia eléctrica

Con excepcion de los anos 1982, 2008 y 2010, el requerimiento de potencia y energia para el Sistema
Nacional Interconectado ha estado en constante crecimiento. Esta es una condiciéon natural, ya
que desde sus inicios, la energia eléctrica se ha convertido en uno de los principales motores del
desarrollo de la sociedad moderna, y como tal, el crecimiento de la poblacion y de sus necesidades
tiene implicito un crecimiento en la demanda de potencia y energia eléctrica.

En la grafica 41 se observa el comportamiento que la demanda de potencia y energia del Sistema
Nacional Interconectado ha presentado desde 1961 hasta el 2011, comportamiento que la mayor
parte del tiempo ha estado en crecimiento.

Grafica 41. Demanda historica de potenciay energiadel
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Para dicho periodo el crecimiento interanual de la demanda de potencia tuvo su
mayor pico en el 2006 con un 7.17% y su menor valle en el 2008 con un decrecimiento
de 0.93%. El crecimiento observado en el 2011 respecto del 2010 fue de 1.59%, siendo
la demanda maxima del 2011 de 1,491.16 MW.

Resulta interesante analizar que el crecimiento de la demanda de potencia y energia al
estar influenciado por varios factores no es constante, factores que estan relacionados con
condiciones economicas Yy sociales, fenomenos naturales, desarrollos tecnologicos, etc.

Para facilitar el analisis se puede dividir el crecimiento de la demanda de potencia en 3
periodos. El primero comprende de 1961 a 1981, aios en los cuales el crecimiento promedio
interanual del requerimiento de potencia fue de un 8.65%, habiendo anos con crecimientos
considerables como 1965 y 1977 con un 18.42% y 15.47% respectivamente, y anos con
crecimientos minimos como 1971 y 1980 con un 2.52% y 2.79% respectivamente.

Tal y como se puede apreciar en las graficas 43 y 44, el crecimiento tanto de la
demanda de potencia como de la demanda de energia, presenta gran correlacion con
el crecimiento del Producto Interno Bruto del pais (97% y 99% respectivamente).

De 1,982 a 1995 el crecimiento interanual promedio fue de 6.22%, es importante mencionar
que en 1,982 el requerimiento de potencia se redujo un 5.98% posiblemente derivado de la
dificil situacion politica y social que Guatemala vivia en ese momento, con un gobierno de
facto y el conflicto armado interno en uno de sus periodos mas cruentos. En 1987 se observa

Grafica 43. Demanda de potencia-PIB
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De la relacion entre el crecimiento de la demanda potencia y energia con el del Producto Interno De la grafica anterior, se observa que el mes en el que el factor de carga fue mas alto corresponde

Bruto, se infiere que el aumento de la actividad econémica del pais (3.5%) y el crecimiento poblacional al mes de agosto, con un factor de carga de 0.690, mientras que el mes con el menor factor de
(2.5%) son variables que inciden en el crecimiento de la demanda de potencia y de energia del Sistema carga fue enero con 0.6478. Es importante mencionar que el factor de carga promedio resultante
Nacional Interconectado. De hecho, en el campo de la economia, muchas de las proyecciones que durante el 2010 fue de 0.6582 y durante el 2011 fue de 0.660, habiendo una diferencia promedio
se hacen sobre el crecimiento econémico que se espera en un pais, utilizan series del crecimiento entre los dos anos de 0.0079.

interanual de la demanda de potencia y de energia.
En la grafica 46 se muestra el consumo anual de energia y su crecimiento para el periodo que
De la grafica 44 llama la atencion que los crecimientos observados para la demanda de potencia en abarca del 2005 al 2011.
el 2010 y en el 2011, son menores a los crecimientos observados para la demanda de energia y el
Producto Interno Bruto, fendmeno que podria explicarse si se toma en consideracion que ha habido
incentivos para incrementar la eficiencia energética. Dentro de dichos incentivos se puede mencionar
que algunas de las reformas a la normativa del Mercado Mayorista efectuadas en el 2007, tuvieron como
proposito mejorar la eficiencia en el uso del Sistema Nacional Interconectado, asi como programas
impulsados por la CNEE y el MEM para el efecto. Grafica 46. Consumo total anual de energia SNI (GWh) 2005-2011
Este fendmeno también es observado si se analiza la grafica 45, en la cual se visualiza que el factor de y crecimiento porcentual anual del consumo de energia
carga del Sistema Nacional Interconectado para la mayor parte de los meses del 2011,es mayor que
para los meses del 2010. Considerando que el factor de carga representa la proporcion en la que se 8500 12%
usa la capacidad instalada (potencia) del Sistema Nacional Interconectado, se puede aseverar que el
incremento en el factor de carga durante el 2011 representa un uso mas eficiente del Sistema Nacional 2000 /\ —
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En la grafica 47 se observa que de los 8,111.27 GWh consumidos
en el Sistema Nacional Interconectado durante el 2011, el
94.07% correspondio a consumos de energia, el 3.68% fueron
pérdidas del SNI y el 2.24% fue energia exportada.

Grafica47. Consumo total de energia
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3.2 Demanda de potencia y energia eléctrica en el
Mercado Mayorista

La oferta de energia eléctrica en el SNI esta constituida por
la produccion de generadores locales y por las importaciones,
provenientes tanto del Mercado Eléctrico Regional -MER- vy
de la Interconexion Guatemala-México. Las importaciones de
energia de México son las que mayor importancia tienen para
el Mercado Mayorista, mientras que las importaciones del MER,
son en su mayor parte energia inadvertida.

La demanda de energia eléctrica se integra del consumo del
Sistema Nacional Interconectado, de las exportaciones vy
de las pérdidas de energia en el sistema. Los Participantes
Consumidores en el Mercado Mayorista son los Distribuidores,
Exportadores y Grandes Usuarios.

La legislacion vigente establece los mecanismos vy
procedimientos comerciales y operativos para que la demanda
pueda ser abastecida al menor costo, cumpliendo con los
requisitos de calidad y garantia del suministro. De esa cuenta,
con el objetivo de establecer un balance entre la demanda
y la oferta de energia eléctrica en el corto y largo plazo vy
de dar una senal econdmica que permita alcanzar el objetivo
de garantia de suministro, la legislacion vigente establece
la obligacion de contratacion anticipada de la capacidad
(potencia), asociada al suministro eléctrico por parte de los
Participantes Consumidores del Mercado Mayorista.

Pérdidas

3.68%

3.2.1 Potencia

Los Participantes Consumidores tienen la obligacion de cubrir sus
requerimientos de potencia a través de contratos con generadores
que tengan asignada Oferta Firme Eficiente.

El requerimiento minimo de potencia que los Participantes
Consumidores deben de contratar corresponde a su Demanda Firme.
La Demanda Firme es la demanda de potencia calculada para cada
Participante Consumidor por el Administrador del Mercado Mayorista
(AMM), coincidente con la Demanda Maxima Proyectada para el
sistema en el Ano Estacional correspondiente.

La Demanda Firme Efectiva de los Participantes Consumidores
corresponde a la maxima demanda de potencia registrada durante
un mes en los periodos de maxima demanda diaria del SNI mas
las pérdidas y reservas necesarias que haya determinado el
AMM. Dichas pérdidas y reservas necesarias se expresan como un
porcentaje denominado “Coeficiente de requerimiento adicional
de la demanda” o “CAD” el cual es determinado por el AMM en la
Programacion de Largo Plazo.

Tanto la Demanda Firme como la Demanda Firme Efectiva incorporan
las pérdidas y reservas en que se incurre en la operacion del SNI
para abastecer a la demanda.
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3.2.2 Energia

Los requerimientos de energia de los Participantes Consumidores pueden
ser cubiertos mediante contratos a término donde las partes estipulan las
cantidades, plazos y precios, o pueden ser cubiertos a través del Mercado
de Oportunidad de la Energia, donde los precios se fijan horariamente y
las cantidades de energia a comprar en este mercado corresponden a la
demanda del Participante Consumidor.

Cada Participante Consumidor, cuenta asi con los mecanismos que le
permiten cubrir sus requerimientos de potencia y de energia en el Mercado
Mayorista, debiendo informar al AMM las modalidades de abastecimiento
que haya seleccionado de acuerdo a los contratos tipo habilitados en
el Mercado Mayorista para tales efectos. Con dicha informacién el AMM
puede asignar y liquidar las transacciones de energia y potencia de los
Participantes del Mercado.

3.3 Requerimientos de potencia y energia eléctrica de los Participantes
Consumidores en el Mercado Mayorista durante el 2011

Debido a que los Distribuidores y Grandes Usuarios representan la mayor parte de la demanda
de energia y potencia del SNI, a continuacion se presentan los resultados relativos a los
requerimientos de potencia y energia eléctrica durante el afno 2011 de estos Participantes
del Mercado Mayorista.

3.3.1 Distribuidores

Los Distribuidores son Agentes del Mercado Mayorista con personeria individual o juridica,
que poseen o son titulares de instalaciones destinadas a distribuir comercialmente energia
eléctricayqueposeenunminimode quince milusuarios. Enel MercadoMayorista guatemalteco
realizan transacciones tres Distribuidoras, cuyas areas de concesion comprenden las regiones
central, occidental y oriental-norte del pais; estas tres Distribuidoras son, en ese orden:
Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. (EEGSA), Distribuidora de Occidente, S.A. (DEOCSA)
y Distribuidora de Oriente, S.A. (DEORSA).

a. Requerimiento de energia para el afno 2011

Para dar cumplimiento del Decreto 96-2000 el Congreso de la RepUblica de Guatemala,
“Ley de la tarifa social para el suministro de energia eléctrica”, los usuarios del servicio de
distribucion final son clasificados en dos grandes grupos, en funciéon que su consumo exceda
o no de 300 kWh al mes. Los usuarios con consumo mensual igual o menor a 300 kWh entran
en el grupo de usuarios afectos a la tarifa social para el suministro de energia eléctrica, y los
que excedan de 300 kWh quedan fuera de dicha categoria y constituyen el grupo de “tarifa
no social”. A cada uno de estos dos grupos de usuarios del servicio de distribucion final de
cada Distribuidor, le corresponde una Demanda Firme y Demanda Firme Efectiva que debe
cubrirse mediante contratos de potencia con Oferta Firme Eficiente de los generadores, asi
como un consumo de energia asociado.

A continuacion, la grafica 48 presenta el volumen de energia total mensual (tarifa social y
no social) demandada por los Distribuidores EEGSA, DEOCSA y DEORSA durante el afo 2011.

o0 Grafica 48. Energia total demandada (Tarifa Social y No Social)
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El consumo promedio mensual de EEGSA durante el 2011 fue de 247.07 GWh, un 3% mayor al
consumo promedio mensual de energia que tuvo en el 2010. El consumo promedio mensual
de energia de DEOCSA fue 108.06 GWh y el de DEORSA fue 81.56 GWh, un 4% y 6% mayor al
consumo que dichas distribuidoras tuvieron durante el 2010.

Durante el 2011 EEGSA consumio un total de 2,964.88 GWh, DEOCSA 1,296.66 GWh y DEORSA
978.4 GWH. El consumo maximo mensual de energia por parte de los distribuidores fue en
diciembre y represent6 455.58 GWh.

Con relacion al consumo de energia de cada Distribuidor que corresponde a Tarifa Social y
Tarifa no Social, las graficas 49 y 50 muestran, respectivamente, los valores que se registraron
mensualmente durante el afho 2011.

Grafica 49. Energia demandada Tarifa Social
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El consumo promedio mensual de los usuarios que estan dentro de la Tarifa Social en EEGSA fue de
87.16 GWh, un 23.89% superior al promedio mensual del 2010. El consumo promedio mensual de los
usuarios de Tarifa Social de DEOCSA durante el 2011 fue de 56.87 GWh y los usuarios de Tarifa Social
DEORSA consumieron un promedio mensual de 38.04 GWh, un 13.35% y 17.95% superior al consumo
reportado en el 2010.

El consumo total de energia de los usuarios de Tarifa Social de EEGSA durante el 2011 fue de 1,045.88
GWh, los usuarios de Tarifa Social de DEOCSA consumieron 682.43 GWh y los de DEORSA consumieron
456.45 GWh. La energia consumida por los usuarios de Tarifa Social de las distribuidoras fue 2,184.76
GWh, lo que implica un crecimiento del 19.37% del consumo que este tipo de usuarios tuvo en
el 2010. Este crecimiento relativamente alto, se debe a que en el 2011 se modifico la forma en
que se calculan los bloques tarifarios de las distribuidoras, resultando en que el bloque de energia
correspondiente a la Tarifa Social se incrementase.

Grafica 50. Energia demandada Tarifa No Social
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El consumo promedio mensual de los usuarios que estan dentro de
la Tarifa No Social en EEGSA fue de 159.92 GWh, un 8.14% inferior
al promedio mensual del 2010. El consumo promedio mensual de
los usuarios de Tarifa No Social de DEOCSA durante el 2011 fue de
51.19 GWh, un 5.39% mayor al consumo del 2010. Los usuarios de
Tarifa No Social de DEORSA consumieron un promedio mensual de
43.52 GWh, un 4.83% menor al consumo reportado en el 2010.

El consumo total de energia de los usuarios de Tarifa No Social de
EEGSA durante el 2011 fue de 1,919.01 GWh, los usuarios de Tarifa
No Social de DEOCSA consumieron 614.24 GWh y los de DEORSA
consumieron 522.25 GWh. La energia consumida por los usuarios
de Tarifa No Social de las distribuidoras fue 3,055.50 GWh, lo que
implica que se consumi6 un 7.05% menos energia que lo que este
tipo de usuarios consumié en el 2010.
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En la grafica 51 se compara para las tres distribuidoras la demanda de energia de la Tarifa Social y No
Social de los afios 2010 y 2011.

En la grafica 53 se observa que durante el 2011, DEOCSA compré el 20%
de la energia utilizada para cubrir la Tarifa Social en el Mercado Spot.

Grafica 51. Comparativo de demanda de energia Distribuidores
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2500 Grafica 53. Compras de energia 2011 DEOCSA Tarifa
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En el Mercado Mayorista, la energia consumida que no esta respaldada por un contrato, se liquida en
el Mercado de Oportunidad de la Energia o Mercado Spot. De esta cuenta, aunque idealmente toda
la energia consumida por una distribuidora debiera estar contratada, la distribuidora puede resultar

compradora de energia en el Mercado Spot. En la grafica 54 se observa que durante el 2011, DEORSA compro el 24%

de la energia utilizada para cubrir la Tarifa Social en el Mercado Spot.

En la grafica 52 se observa que durante el 2011, EEGSA compré el 24% de la energia utilizada para
cubrir la Tarifa Social en el Mercado Spot.
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Grafica 54. Compras de energia 2011 DEORSA Tarifa

Grafica 52. Compras de energia 2011 EEGSA Tarifa Social Social
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Debido a que los “contratos existentes”, que fueron suscritos por EEGSA
previo a la vigencia de la Ley General de Electricidad, son asignados a la
Tarifa No Social de la distribuidora, la Tarifa No Social de EEGSA en algun
momento resulta sobre-contratada y la distribuidora se puede convertir
en vendedora en el Mercado Spot. En la grafica 55 se observa que durante
el 2011 EEGSA compro el 5% de la energia utilizada por los usuarios de su
Tarifa no Social y vendié en dicho mercado un 8% de la energia producida
por los contratos existentes que estan asignados para cubrir su Tarifa No
Social.

Grafica 55. Compras de energia 2011 EEGSA Tarifa No
Social
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En la grafica 56 se observa que durante el 2011, DEOCSA compré el 3% de
la energia utilizada para cubrir la Tarifa No Social en el Mercado Spot.

Grafica 56. Compras de energia 2011 DEOCSA Tarifa No
Social
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En la gréﬁca 57 se observa que durante el 2011, DEORSA
compro el 24% de la energia utilizada para cubrir la Tarifa No
Social en el Mercado Spot.

Grafica 57. Compras de energia 2011 DEORSA Tarifa No
Social
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b. Requerimiento de potencia de las distribuidoras para el afio 2011

En la grafica 58 se puede observar la Demanda Firme Efectiva de potencia de

las tres distribuidoras para el ano 2011.

Grafica 58. Demanda Firme Efectiva total (Tarifa Social y
Tarifa No Social, incluyendo CAD)
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El promedio mensual de la Demanda Firme Efectiva de EEGSA durante el
2011 fue de 554.08 MW, siendo el mes de junio el de menor requerimiento de
potencia con 542.05 MW y el mes de diciembre el de mayor requerimiento
de potencia con 580.02 MW.

Para DEOCSA el promedio mensual de la Demanda Firme Efectiva durante el
2011 fue de 318.6 MW, siendo el mes de febrero el de menor requerimiento
de potencia con 305.93 MWy el mes de diciembre el de mayor requerimiento
con 366.89 MW.

En el caso de DEORSA el promedio mensual de la Demanda Firme Efectiva
durante el 2011 resulté ser 215.01 MW, siendo el mes de agosto el de
menor requerimiento de potencia con 206.59 MW y el mes de diciembre el
de mayor requerimiento con 237.53 MW.

En la grafica 59 se presenta la Demanda Firme Efectiva que las distribuidoras
tuvieron durante el 2011 para la Tarifa Social.

Grafica 59. Demanda Firme Efectiva Tarifa Social (incluye CAD)
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Para EEGSA el promedio mensual de la Demanda Firme Efectiva de su Tarifa
Social durante el 2011 fue de 195.9 MW, para DEOCSA fue de 182.33 MW y para
DEORSA fue de 108.22 MW. El mes de maximo requerimiento de potencia para
la Tarifa Social de EEGSA fue mayo con 221.43 MW, para DEOCSA fue diciembre
con 200.54 MW y para DEORSA fue mayo con 118.26 MW.

En la grafica 60 se presenta la Demanda Firme Efectiva que las distribuidoras
tuvieron durante el 2011 para la Tarifa No Social.

Grafica 60. Demanda Firme Efectiva Tarifa No Social
(incluye CAD)
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Para EEGSA el promedio mensual de la Demanda Firme Efectiva de su Tarifa No Social durante el 2011
fue de 358.18 MW, para DEOCSA fue de 136.27 MW y para DEORSA fue de 106.79 MW. El mes de maximo
requerimiento de potencia para la Tarifa No Social de EEGSA fue abril con 392.69 MW, para DEOCSA fue
diciembre con 166.34 MW y para DEORSA fue mayo con 121.24 MW.

Enlas graficas 61, 62 y 63 se observa la Demanda Firme Efectiva mensual que cada una de las distribuidoras
tuvo durante el 2010 y el 2011.

Grafica 61. EEGSA: Demanda Firme Efectiva Tarifa Social y No Social
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Grafica 62. DEOCSA: Demanda Firme Efectiva Tarifa Social y No
Social / comparativo 2010 - 2011
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De las graficas anteriores puede observarse que en general el requerimiento de
potencia para las tres distribuidoras fue superior en el 2011 respecto del 2010.



b. Evolucion del requerimiento de energia
3.3.2 Grandes Usuarios La evolucion del volumen de energia consumida en el
ano 2011 por los Grandes Usuarios respecto al ano 2010
mostro un incremento de 3.53%. La grafica 65 presenta
comparativamente, los consumos registrados por los
Grandes Usuarios en los anos 2010y 2011.

Los Grandes Usuarios son Participantes del Mercado Mayorista cuya
demanda de potencia excede el limite estipulado en el Reglamento de
la Ley General de Electricidad; actualmente ese limite es de 100 kW.
El Gran Usuario tiene la caracteristica que el precio de la electricidad
que consume no esta sujeto a regulacién, es decir, no es fijado por la
Comision Nacional de Energia Eléctrica, y que las condiciones de su
suministro son pactadas libremente con el suministrador.

Grafica 65. Comparativo de demanda de energia de los

La legislacion vigente contempla que en el Mercado Mayorista puede
Grandes Usuarios 2010-2011

haber Grandes Usuarios Participantes y Representados. El Gran Usuario
con Representacion es aquel que celebraun Contrato de Comercializacion
con un Comercializador, siendo el Comercializador el responsable de su
participacion en el Mercado Mayorista. El Gran Usuario Participante es
el que participa directamente en el Mercado Mayorista.

a. Requerimiento de energia para el afio 2010

Durante el ano 2011 los Grandes Usuarios (participantes y representados)
registraron un consumo de energia de 2,315.99 GWh, representando el
28.55% del consumo total del SNI. Del total de la energia consumida,
el 6.33% correspondi6 a los Grandes Usuarios Participantes y el 93.67%
a los Grandes Usuarios Representados. Los porcentajes de participacion
en el consumo total de energia por cada tipo de Gran Usuario son
presentados en la grafica 64.
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Grafica 64. Demanda de energia de Grandes Usuarios
(enero-diciembre 2011)
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En la grafica 66 se observa el porcentaje de energia demandada que cada uno de
los comercializadores tuvo durante el 2011, en representacion de sus Grandes
Usuarios.

Grafica 66. Demanda de energia por Comercializador afio
2011 (Grandes Usuarios con representacion)
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En la grafica 67 se observa para cada mes del 2011, el consumo de energia de
cada uno de los comercializadores en representacion de sus Grandes Usuarios.

Grafica 67. Demanda mensual de energia por
Comercializador (Grandes Usuarios con representacion)
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4. ASPECTOS RELEVANTES DEL MERCADO MAYORISTA DE ELECTRICIDAD

4.1 Servicios complementarios

Para que el SNI funcione de manera confiable, requiere de los Servicios Complementarios, los
cuales son necesarios para mantener la calidad y seguridad del suministro de energia. Los servicios
complementarios estan conformados por reservas de energia y potencia destinadas a la regulacion de
frecuencia eléctrica y la compensacion de los desbalances existentes entre la demanda y produccion
de energia/potencia en tiempo real.

Los Servicios Complementarios comprendidos en la normativa vigente son: la Reserva Rodante Operativa
(RRO), la Reserva Rapida (RRa), el Arranque en Negro y la Demanda Interrumpible, de los cuales los
unicos servicios que son remunerados actualmente son la Reserva Rodante Operativa y la Reserva
Rapida. La Demanda Interrumpible, aunque la normativa si contempla su remuneracion, no cuenta
con ningun oferente.

A continuacion se presenta la informacion estadistica relacionada con los Servicios Complementarios
de RRO y RRa:

4.1.1 Reserva Rodante Operativa (RRO)

Se define a la Reserva Rodante Operativa como la fraccion de la capacidad de una unidad
generadora que esta sincronizada al sistema de potencia, pero que no esta asignada a la
produccion de energia. La RRO tiene como finalidad que la unidad generadora participe en la
regulacion secundaria y que esté disponible para otros requerimientos operativos. Cuando hay
un desbalance entre la generacion y la carga, la RRO permite llevar nuevamente a las maquinas
que realizan la Regulacion Primaria de frecuencia (RPF) a los valores asignados por el despacho,
anulando los desvios medios de frecuencia.

El servicio de RRO lo prestan unidades generadoras que han sido previamente habilitadas por
el Administrador del Mercado Mayorista (AMM) y la asignacion de la oferta se realiza a través
de un mecanismo de mercado, en donde los oferentes presentan precios y capacidad para la
prestacion del servicio. Para el afo 2011 se tuvieron 8 centrales de generacion prestando este
servicio (cuadro 14).

Cuadro 14. Unidades que participaron en la prestacion de RRO
(afo 2011)
1| Aguacapa 5 | Poliwatt
2 | Xacbal 6 | Arizona (1, 2, 3, 4, 8, 10)
3 | Jurin Marinala 7 | Las Palmas (1 - 4)
4 | Chixoy 8 | Las Vacas

El factor de relacion que se presenta en la grafica 68, indica el promedio de la relacion de las
ofertas de RRO y su liquidacion con respecto al Precio Spot promedio de los Ultimos doce meses,
segln lo establecido en la normativa vigente. El factor de relacion mas alto registrado en el afno
2011 fue en la semana 11 (13 al 19 de marzo), correspondiendo a 1.47 veces el promedio del
Precio Spot de los ultimos 12 meses.

Grafica 68. Factor de Relacion histdrico promedio semanal, ofertadoy
liquidado afio 2011
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La participacion de mercado, de acuerdo a la remuneraci()nlmensual por la prestacion
del servicio complementario de RRO, se presenta en las graficas 69, 70y 71:

Grafica 71. Participacion en la remuneracion de RRO durante el afio 2011

Grafica 69. Remuneracion mensual por la prestacion del serviciode RRO
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Grafica 70. Remuneracion del servicio de RRO durante el afio 2011

512,000,000 La grafica 71 mostrada anteriormente, indica
el porcentaje de participacion de cada una
de las unidades o centrales generadoras, en
el total remunerado por el servicio de RRO
para el ano 2011, pudiéndose observar que las
centrales hidroeléctricas Chixoy y Aguacapa,
aunque presentaron ofertas para la prestacion
de este servicio complementario, no fueron
asignadas a la prestacion del mismo. La menor
remuneracion se dio en el mes de febrero
de 2011 por un monto de $2,580,336.80 y
el mes de mayor remuneracion se presento
en mayo, con un monto de $3,113,675.99.
La remuneracion total de RRO para el ano
2011 fue de $34,224,240.57, presentando un
incremento del 24.54% en comparacion a la
remuneracion del afo 2010, la cual fue de
$27,481,623.59.
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4.1.2 Reserva Rapida (RRa)

La funcion de la RRa es contar con potencia para cubrir
las desviaciones que se den con respecto a la operacion
programada, las cuales se dan por contingencias e
imprevistos en el sistema. Este servicio fue ofertado por
14 unidades, las cuales se enumeran en el cuadro 15:

Cuadro 15. Unidades generadoras que prestaron
el servicio de RRA (afio 2011)

] TAMPA 1 8 ARIZONA 6

2 TAMPA 2 ? ARIZONA 7

3 S&S 10 ARIZONA 8

4 LAGUNA GAS 2 11 ARIZONA 10

5 ARIZONA 2 12 PALMAS 1

6 ARIZONA 3 13 PALMAS 3

7 ARIZONA 4 14 PALMAS 4

En las siguientes graficas se presentan las unidades
que prestaron el servicio de RRa en el ano 2011, de las
cuales Tampa fue la que tuvo mayor participacion en la
prestacion de dicho servicio, con un monto remunerado de
$7,822,931.37.

En los meses de enero a abril, la central generadora Tampa
no participo en el servicio de RRa, porque fue asignada al
cubrimiento de la Demanda Firme de la Empresa Eléctrica
de Guatemala, S. A. A partir del mes de mayo del 2011,
cuando rige un nuevo valor de Demanda Firme, y los demas
contratos de la Distribuidora fueron suficientes para cubrir
sus requerimientos de potencia, las dos unidades de Tampa
son ofertadas para prestar el servicio de RRa.

Para los meses de mayo, junio y septiembre el servicio de
RRa fue cubierto unicamente por la central generadora
Tampa.

El mes con mayor remuneracion fue junio con un monto de
$1,094,954.86 y por el contrario el mes que tuvo la menor
remuneracion fue enero con un monto de $573,656.12.

Grafica 72. Remuneracion mensual por la prestacion del servicio de RRa
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Grafica 73. Remuneracion del servicio de RRa
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Grafica 74. Participacion en la remuneracion de RRa (2011)
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Las graficas anteriores muestran el porcentaje de participacion de cada unidad generadora en
la remuneracion de RRa para el ano 2011. El total remunerado de RRa para el ano 2011 fue de
$10,591,965.78, con un incremento del 80.02% respecto al ano 2010, el cual tuvo una remuneracion
de RRa por $5,883,867.55.

4.2 Generacion Forzada

Es toda la energia producida por una unidad generadora requerida para operar por razones distintas
a su CVG, por restricciones técnicas, operativas, de calidad o de confiabilidad del parque de
generacion o de la red de transporte, asi como por clausulas de compra minima de energia de los
contratos existentes.

En el 2011 se presentaron restricciones que ocasionaron Generacion Forzada por las siguientes
causas detalladas en el cuadro 16:

Cuadro 16. Causas de restriccion para Generacion Forzada (afio 2011)
Restriccion Arranque y Farada

Restriccion Sistema Principal de Transporte

Restriccion Sistema Secundario de Transporte

Asociado a Reserva Rodante Operativa

Asociado a Reserva Rapida

Inflexibilidad de Oferta de Importacion

Requerimiento del AMM

Exportacion de Energia
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Las graficas 75, 76 y 77, muestran los sobrecostos por Generacion Forzada

Grafica 77. Sobrecosto mensual por Generacion Forzada (2011)
en el ano 2011, correspondientes a cada tipo de restriccion.
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Grafica 76. Sobrecostos por Generacion Forzada (2011)

Un 92.32% de los sobrecostos por Generacion Forzada del aiio 2011 fueron
causados por las Restricciones de Arranque y Parada y los asociados a
la RRO. De los cuales las Restricciones de Arranque y Parada cubren un
55.56% y los asociados a la RRO un 36.76%.
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52,500,000 El mayor sobrecosto por Generacion Forzada se presento en el mes de

octubre del 2011 por un monto de $2,677,372.94 y el menor sobrecosto
se dio en el mes de abril del 2011 por un monto de $74,503.87. El total
en sobrecostos por Generacion Forzada en el 2011 fue de $14,291,504.54.
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La Generacidon Forzada es pagada por los Participantes del Mercado
Mayorista en funcion de quien causo la restriccion que provocd dicha
Generacion Forzada; de esa cuenta los Participantes Productores pagan
la Generacion Forzada debida a restricciones en el Sistema Principal de
Transporte; los Participantes Consumidores pagan la Generacion Forzada
debida a restricciones de Arranque y Parada, restriccion por Reserva
Rodante Operativa y restriccion por Reserva Rapida. Los Participantes
Consumidores de ciertas areas del SNI, pagan la Generacién Forzada
debida a restricciones en el Sistema Secundario de Transporte y los
Participantes Exportadores pagan la Generacion Forzada debida a
restriccion por Exportacion de energia. El sobrecosto por inflexibilidad en
la oferta de importacion, es pagado por los compradores en el Mercado
Spot.
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Durante el 2011, la mayoria de los sobrecostos por Generacion forzada fueron asignados a los
Participantes del Mercado Mayorista en los porcentajes que muestra la siguiente grafica:

Grafica 78. Asignacion de cargos por Generacion Forzada
(2011)
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4.3 Desvios de Potencia

Los Desvios de Potencia se producen cuando existen faltantes o excedentes de potencia no
comprometida en contratos de los Participantes del Mercado Mayorista. Los Desvios de Potencia
pueden ser positivos (DP+) o negativos (DP-).

Los DP+ corresponden a los Participantes que tienen excedentes de potencia no comprometida
en contratos y los DP- se originan cuando los Participantes no tienen cubiertos con contratos sus
requerimientos de potencia.

Los Participantes Productores y los Participantes Consumidores pueden incurrir tanto en Desvios de
Potencia positivos como negativos. El precio de los Desvios de Potencia Negativos esta referenciado
al Precio de Referencia de la Potencia, que actualmente corresponde a $8.90/KW-mes. En la
liquidacion mensual de las transacciones del Mercado Mayorista, el total cobrado por Desvios de
Potencia negativos se distribuye entre los Participantes que resultaron con Desvios de Potencia
positivos. De esta forma, a los Participantes con Desvios de Potencia positivos se les reconoce un
abono, mientras que los Participantes con Desvios de Potencia negativos reciben un cargo.

El comportamiento de los precios de los Desvios de Potencia durante el aio 2011 se presenta en la
grafica 79.

Grafica 79. Precios de Desvios de Potencia mensualesen el

afio 2011
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En el ano 2011 se tuvo un precio fijo de $8.90/KW-mes para el DP-, mientras que para el DP+ se tuvo
un precio maximo de $5.10/KW-mes en el mes de mayo y un minimo de $0.94/KW-mes en el mes
de enero.

En la siguiente grafica se presentan los Desvios de Potencia promedio mensuales de los Participantes
Productores y los Participantes Consumidores para el afo 2011.

Grafica 80. Desvios de potencia promedio en el afio 2011
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4.4 Transacciones en el Mercado a Término y el Mercado de Oportunidad de la Energia

Las operaciones de compra y venta de energia en el Mercado Mayorista pueden realizarse a través de:
a. Un Mercado de Oportunidad o Mercado Spot: las transacciones de oportunidad de energia
eléctrica, se realizan entre el conjunto de compradores con faltantes no cubiertos por contratos y
vendedores del Mercado Mayorista, que cuentan con excedentes de energia no comprometida, y que
son liquidadas con un precio establecido en forma horaria, calculado en base al costo marginal de
corto plazo, que resulta del despacho de la oferta de generacion disponible.

b. Un Mercado a Término: esta conformado por el conjunto de contratos entre Agentes y Grandes
Usuarios, con plazos, cantidades y precios pactados libremente entre las partes.

Durante el afo 2011, las transacciones de energia en el Mercado a Término fueron del orden de
7,285.95 GWH, correspondiendo a un 87.73% del total de transacciones de energia, mientras que
las transacciones de energia en el Mercado de Oportunidad representaron el 12.27%, equivalente a
1,018.71 GWH (graficas 81y 82).

Grafica 81. Porcentaje anual de transacciones de energia en
el Mercado a Termino y Mercado de Oportunidad de la
Energia
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Grafica 82. Transacciones de energia.
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5. TRANSACCIONES INTERNACIONALES

Actualmente el Mercado Mayorista de Electricidad guatemalteco, efectlia intercambios de importacion y
exportacion con el Mercado Eléctrico Regional y con el Sistema Eléctrico de México. En esta seccion se
ilustra el comportamiento de dichos intercambios durante afo 2011. Asi como una breve descripcion de lo
sucedido en el Mercado Eléctrico Regional -MER-.

El Mercado Eléctrico Regional, fue creado por el Tratado Marco del Mercado Eléctrico de los Paises de
América Central suscrito en 1996 por Guatemala. El MER es operado por el Ente Operador Regional -EOR- y
regulado por la Comision Regional de Interconexion Eléctrica -CRIE-.

En cuanto a los intercambios con el Sistema Eléctrico de México, estos iniciaron en el 2009 con una
fase pruebas de la interconexion electrica, y posteriormente en octubre de 2010, dio inicio a la fase de
operacion comercial de dicha linea de interconexion.

5.1 Transacciones Internacionales del Mercado Mercado Mayorista de Electricidad
En la grafica 83 se ilustra el comportamiento anual de los intercambios internacionales de energia que ha

mostrado el SNI; el incremento de importaciones observado a partir del 2009, obedece a los intercambios
de energia con el sistema electrico de México.

Grafica 83. Intercambios internacionales de energia del SMI
afnos 2005- 2011
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En el 2011 el total de exportaciones del SNI ascendio a 193 GWh, lo cual significa un incremento del 34%
comparado con el afno 2010, tal y como se observa en el cuadro 17.

Cuadro 17. Total energia exportada por el SNI, afios 2008 - 2011

Ano 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Total energia exportada del SNI* GWh 76 94 145 193
Variacion Anual 24% | 54% |[34%

*Nota: Las energias totales incluyen desviaciones.
Fuente: Informes de Transacciones Econdmicas, AMM

En el cuadro 18 se observa que a partir del 2010, el total de energia importada
al SNI se ha incrementado considerablemente, este cambio es consecuencia
de la puesta en operacion comercial de la interconexion eléctrica entre
Guatemala y México. En el 2011, las importaciones de energia totales
del SNI ascendieron a 526 GWh, un incremento del 43% respecto de las
importaciones de energia del afio 2010.

Cuadro 18. Total de energia importada al SNI, afios 2008 - 2011

Ano 2008 | 2009 (2010 2011
Total energia exportada del SNI* GWh 5 37 367 |526
Variacion Anual 690% | 887% |43%

*Nota: Las energias totales incluyen desviaciones.

En el cuadro 19, se muestra el resultado neto de los intercambios
internacionales totales del SNI (exportaciones - importaciones), es
interesante notar que a partir del 2010 la diferencia de transacciones
internacionales de energia resulta negativa, es decir se importa mas de lo
que se exporta. Aproximadamente el 99% de las importaciones proviene del
sistema eléctrico de México.

Cuadro 19. Intercambio neto del SNI en transacciones internacionales, afios 2008 - 2011

Ano

2008 | 2009 | 2010 | 2011

Total energia exportada del SNI* GWh 71 57 -223 | -332

Variacion Anual -20% | -491%]| 49%

*Nota: Las energias totales incluyen desviaciones.
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Para ilustrar la importancia de los intercambios internacionales para el SNI, en el cuadro 20
se comparan los mismos con el total de la demanda de energia nacional. De los resultados
resalta que las importaciones del SNI pasaron de ser el 0.3% del total de la demanda que eran
en el 2008, al 6.5% en el 2011.

Cuadro 20. Intercambios internacionales totales, como porcentajes de la demanda del SNI

Afios Demanda SNI anual Total Total Importaciones como Exportaciones
GWh Importaciones Exportaciones | porcentajedela Demanda | como porcentajede
SNI GWh SNI GWh la Demanda
2005 6,910 23 335 0.3% 4.9%
2006 7,083 8 88 0.1% 1.2%
2007 7,510 8 132 0.1% 1.8%
2008 7,532 5 76 0.1% 1.0%
2009 7,508 37 94 0.5% 1.2%
2010 7,794 367 145 4.7% 1.9%
2011 8,111 526 193 6.5% 2.4%

Fuente: Informes de Transacciones Economicas, AMM

a 2 Inltercambios del Mercado Mayorista de Electricidad con el Mercado Eléctrico
egional.

En cuanto a los intercambios netos del SNI con el MER, en el cuadro 21 se muestra la evolucion
de los mismos. Cabe destacar que los intercambios del SNI con el MER hasta el ano 2005,
fueron mas significativos que los sucedidos a partir del ano 2006.

Cuadro 21. Evolucion de los Intercambios netos del SNI con el MER

Ano 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |2009 | 2010 [2011
Intercambio neto anual del SNI con el MER GWh | 312 80 124 71 76 119 165
Variacion Anual -26% | -74% | 55% | -42% | 6% 57% |39%

Tambiénde loobservado, podria afirmarse que si bien Guatemala ha resultado consecutivamente
exportador neto en el MER, los anos entre el 2006 y el 2009 se caracterizaron por un descenso
considerable de sus exportaciones, situacion que pareciera cambiar a futuro a partir del 2010.
Para ilustrar la importancia de los intercambios con el MER, en el cuadro 22 se contrastan los
mismos con el total de la demanda del SNI, y observamos que si bien entre los anos 2006 y
2009 los intercambios con el MER no superaban el 1.7% de la demanda, a partir del ano 2010,
pareciera mostrarse un leve ascenso en el porcentaje de los intercambios con el MER.

Cuadro 22. Intercambios con el MER como porcentajes de la demanda del SNI

Anfos Importaciones Exportaciones Intercambio
del MER como del MER como neto con el
porcentaje de porcentaje de la MER como

la Demanda Demanda porcentaje de
la Demanda

2005 0.34% 4.85% 4.52%

2006 0.12% 1.25% 1.13%

2007 0.11% 1.76% 1.65%

2008 0.06% 1.01% 0.95%

2009 0.24% 1.24% 1.00%

2010 0.18% 1.70% 1.52%

2011 0.14% 2.17% 2.03%
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a) Exportaciones hacia el MER

En el cuadro 23, observamos que las exportaciones hacia el MER crecieron en el 2011, en
un 33% respecto a las exportaciones del 2010.

Cuadro 23. Total energia exportada del SNI al MER, afios 2005 - 2011

Ano 2005 | 2006 (2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Total energia exportada al MER por el SNI GWh* | 335 | 88 132 | 76 94 133 | 176
Variacion Anual -28% | -74% | 49% | -42% | 24% | 41% | 33%

*Nota: Las energias totales incluyen desviaciones.
Fuente: Informes de Transacciones Econdmicas, AMM

En la grafica 84, se muestra el comportamiento mensual de las exportaciones de energia
hacia el MER desde el ano 2005 hasta el ano 2011.

Grafica 84. Total de energia exportada al MER
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Las exportaciones que se observan tienen dos fuentes: Una que corresponde a ofertas de los
Agentes, bien sea de contratos o de oportunidad, y la otra corresponde a desviaciones, siendo
éstas energia bonificable, compensable, de emergencias e inadvertida.

La composicion de las exportaciones del SNI hacia el MER fue definida por ofertas de Agentes,
bien sea de contratos o de oportunidad, por lo que las desviaciones durante el 2011 fueron
Unicamente alrededor del 14% de la energia exportada, esto se ilustra en la grafica 85.

Grafica 85. Composicion de las exportaciones al MER
2005 - 2011
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En el cuadro 24, se muestra la composicion de las exportaciones, y se observa que el porcentaje de
las desviaciones de exportacion se incrementé en el 2011, en comparacion con el 2010. En el 2011, las

desviaciones de exportacion fueron de un 14% mientras que en el 2010 fueron de un 11%.

Cuadro 24. Composicién de las Exportaciones 2008 — 2011

Afio | Exportaciones Desviaciones Total Exportaciones
Ofertas MER | Exportacién MER al MER Cuadro 26. Precios Spot y Precios en Nodo Frontera, afios 2005 -2011
GWh GWh GWh
2005 376 5 30 Afio ‘ ‘ 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Precio Spot promedio en Mercado Nacional USS/MWh 121 103 104 133
2006 80 8 &8 Precio promedio en Nodo Frontera USS/MWh 92 91 59 90
2007 126 6 132 Diferencia porcentuales -24% | -12% | -43% | 32%
2008 65 11 76
2009 83 11 94 Fuente: Informes de Transacciones Economicas, AMM
2010 118 14 133
2011 152 24 176 d) Precios y cantidades
En la grafica 89 se hace una comparacion entre las transacciones efectuadas por el SNI en el MER y los o
precios ofertados en el Nodo Frontera. S
<
b) Importaciones del MER m
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En la grafica, no puede distinguirse un patron de comportamiento claro que relacione los intercambios
0

con el MER con los precios en el nodo frontera. Sin embargo, al igual que en la grafica 88 se observa que

a partir de junio 2008 hubo un cambio tanto en el comportamiento de los precios como en su interaccion
con las cantidades de energia exportada.
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5.3 El Mercado Eléctrico en América Central

A continuacion se presenta un breve analisis sobre el Mercado Eléctrico en

América Central, con la informacion mas reciente con la que se cuenta a la
presente fecha.

a. Demanda de energia en la region

En la grafica 90, se muestra la evolucion mensual de la demanda de energia
eléctrica por pais de la region durante los afios 2010 - 2011.

Gréfica 90. Demanda mensual de energia por pais
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En el cuadro 28, siguiente, se hace una comparacion entre las demandas de energia registradas en los
anos 2010 y 2011, se identifica, que la demanda total del istmo crecio en un 4% y que las demandas
que registraron mayor crecimiento fueron las de Panama y Honduras con un 5.6%.

Cuadro 28. Analisis del crecimiento de la demanda anual de energia en la regidn, afios 2010 - 2011

Afo Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panama | Total Region
GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh
2010 7,801 5,619 6,521 3,179 8,293 6,903 38,316
2011 8,112 5,738 6,907 3,342 8,484 7,316 39,899
AGWh 311 119 387 163 190 413 1,583
A% 3.83% 2.08% 5.60% 4.87% 2.24%  5.65% 3.97% b.  Inyecciones y Retiros de energia en el MER
Fuente: DTER, publicados en Pdgina web del EOR En la grafica 92 pueden apreciarse la evolucion de las inyecciones al MER por pais, en la misma se

observa que Guatemala increment6 nuevamente sus ofertas de inyeccion al MER, asi como Costa
Rica y El Salvador.

En la grafica 91 puede observarse la participacion porcentual de cada pais en la demanda total de

la region de América Central. La demanda de Guatemala constituye aproximadamente el 20% de la

demanda de energia total de la region. Grafica 92. Inyecciones de energia al MER - por pais

Grafica 91. Composicionde la demanda de la region
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En el cuadro 29 se ofrece un detalle de las variaciones en las inyecciones de energia por pais

Cuadro 29. Analisis de Inyecciones de energia al MER por pais, afios 2010-2011, (no incluye desviaciones)

Inyecciones El
anuales Guatemala | Salvador | Honduras | Nicaragua | Costa Rica | Panama Total
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
2010 115,868 87,584 13,287 43,295 38,352 37,945 336,332
2011 150,954 100,496 1,099 40,5859 43,368 7,988 344,494
AMWh 35,086 12,912 -12,189 -2,706 5,016 -29,957 8,162
A% 30% 15% -92% -6% 13% -78% 2%

Fuente: Informes Estadisticos Mensuales del EOR

En la grafica 93 pueden apreciarse la evolucion de los retiros del MER por pais, en la misma puede
apreciarse incrementos en los retiros de El Salvador y de Panama, asi como un decremento en los

retiros de Nicaragua y Honduras.

Participacidnen Retirosdal MER

Grafica 92. Retiros de energia del MER - por pais
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Cuadro 30. Andlisis de los Retiros anuales de energia del MER por pais, afios 2010-2011, (no incluye
desviaciones)

Retiro
anual Guatemala | El Salvador | Honduras | Nicaragua | Costa Rica Panama Total
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
2,010 65 171,748 22,045 10,249 62,360 69,865 336,332
2,011 104 213,562 44,763 9,937 5,193 70,936 344,493
AMWh 39 41,813 22,718 -312 -57,168 1,071 g,161
A% 60% 24% 103% -3% -92% 2% 2%

En el cuadro 31, se ofrecen los resultados netos por pais en el MER, segun los datos de los
documentos de transacciones econdémicas regionales, publicados por el Ente Operador Regional.
Pueden observarse los cambios en las balanzas de intercambio de los paises, sobresaliendo el
incremento del resultado de importador neto de El Salvador, Panama y Honduras, y el cambio de

importador neto a exportador neto de Costa Rica.

Cuadro 31. Anélisis de los resultados netos en el MER por pais, afios 2010-2011, (no incluye desviaciones)

NETO Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panama
afio MWh MWh MWh MWh MWh MWh
2010 115,803 -84,164 -8,758 33,046 -24,008 -31,920
2011 150,850 -113,066 -43,664 30,652 38,175 -62,947

Fuente: Informes Estadisticos Mensuales del EOR

A manera de ilustracion, en el cuadro 32, se contrastan las inyecciones con la demanda registrada
en los ultimos dos anos, de los resultados, puede observarse que los intercambios en la region no
han superado el 1% del total de la demanda de energia de la region.

Cuadro 32. Analisis Inyecciones en el MER contrastado con la demanda de cada pais y del total de la regidn, afios

2010-2011.
. . ] Total
" Costa Rica | Guatemala Panama Honduras | ElSalvador | Nicaragua .
Ao Region
2010 1.40% 1.12% 0.19% 0.66% 0.68% 1.19% 0.88%
2011 1.78% 1.24% 0.02% 0.59% 0.76% 0.24% 0.86%

Fuente: Informes Estadisticos Mensuales del EOR
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5.4 Interconexion eléctrica Guatemala - México

En relacion a la interconexion eléctrica Guatemala - México, en la grafica
siguiente se muestra el comportamiento mensual de dicha interconexion desde
el periodo de pruebas efectuado entre el 2009 - 2010.

Grafica 94, Comportamiento mensual importaciones de energia de México, 2009-2011
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Fuente: Informes de Transacciones Econdmicas, AMM

En cuanto a la interconexion eléctrica Guatemala - México es necesario hacer
notar que hasta el 10 octubre de 2010, fecha de su entrada en operacion
comercial, la energia importada de México fue considerada por el AMM como
energia atribuible a desviaciones y asignada al agente responsable. Luego a
partir de dicha fecha las importaciones de energia se asignaron segun su tipo,
ofertas del agente o desviaciones.

Cuadro 33. Composicidn de las importaciones de energia de México al SNI

Importaciones de Desviaciones de Total Importaciones de
Ao México Importacion México México
GWh GWh GWh
2009 15 ] 15
2010 345 5 353
2011 456 18 514

Fuente: Informes de Transacciones Econdmicas, AMM
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En cuanto a la composicion de los intercambios con
México, en el cuadro anterior puede observarse, que a
partir de la entrada en operacion comercial, en el 2010
alrededor del 1% de la energia importada de México
fue clasificada como desviaciones, y en el 2011, el 4%
de las importaciones se clasifico como desviaciones.

Debido a la naturaleza de una interconexion
eléctrica entre dos sistemas, también se registraron
exportaciones de energia inadvertida hacia México, la
cual en el 2011 constituyo el 9% del total de la energia
exportada por el SNI.

Cuadro 34. Desviaciones de exportacion de energia del SNI a México

Desviaciones de % del total de
Afio  Exportacion a México, GWh exportaciones del SNI
2010 12 8%
2011 18 9%
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