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Estimado lector:

El Mercado Mayorista de Electricidad es el lugar en donde se llevan a cabo las transac-
ciones de potencia y energia del sub sector eléctrico guatemalteco, la CNEE como en-
tidad encargada de velar por el cumplimiento de su marco regulatorio, especificamente
lo relacionado a las funciones de vigilancia y monitoreo del mercado como una contri-
bucion a tal fin, anualmente elabora y publica el presente documento que consolida la
informacion mas relevante de la operacién del Mercado Mayorista de Electricidad.

En esta oportunidad nos es grato presentar el informe estadistico correspondiente al
afio 2014, el cual fue elaborado por el equipo técnico de nuestra Gerencia de Mercado,
con el objetivo de transmitir informacién actualizada que sea de utilidad para todos los
Participantes y actores del Mercado Mayorista de Electricidad guatemalteco.

ticenciada Carmen Urizar Herndndez \
Presidente

Ucenciada Silvia RupA Alvarado Silva de Cordova
Directora




Durante el 2014 se observaron importantes cambios en el Mercado Ma-
yorista, cambios asociados a la evolucién de la matriz de generacion vy a
la sobre oferta que existe. Destaca la considerable reduccién que tuvo el
Precio de Oportunidad de la Energia —POE- sobre todo en el Ultimo cua-
trimestre del afio, la reduccion de la generacion proveniente de motores
Bunker, el incremento de las exportaciones de energia al Mercado Eléctri-
co Regional =MER- y la constante importacion de energia de México, asi
como el vencimiento de la mayor parte de los Contratos Existentes.

Lo anterior hace suponer, que hoy en dia en el Mercado Mayorista, existen
nuevos retos que afrontar y nuevas oportunidades que deben ser aprove-
chadas. Situacién que hace mucho mas importante la difusion de informa-
cidn que permita a los Participantes del mercado y a sus actores tomar las
mejores decisiones.

El presente informe estadistico, refleja el resultado de la operacion del
Mercado Mayorista durante el 2014. Constituye un valioso complemento
a los informes diarios, semanales y mensuales que CNEE a través de su Ge-
rencia de Mercado periddicamente publica y difunde. El documento con-
tiene numerosas graficas que representan los indicadores estadisticos que
utilizamos para monitorear el funcionamiento del Mercado Mayorista, di-
versas explicaciones sobre los conceptos y temas relevantes del mercado,
asi como tablas y datos sumamente importantes.

Esperamos que este informe sea de suma utilidad para sus lectores y rei-
teramos nuestro compromiso por seguir aportando desde nuestro dambito
de competencia, para que el Mercado Mayorista guatemalteco sea cada
vez mas eficiente y competitivo.

Atentamente,

(

MBA. Ing. Marcello Estrada
Gerente de Mercado
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1.1 Introduccion

El Mercado Mayorista de Electricidad es un mercado
donde se realizan transacciones de potencia y energia
eléctrica entre oferentes y demandantes de este ser-
vicio. Este mercado opera como un mercado de cos-
tos en donde, a diferencia de un mercado de precios
donde los generadores pueden ofrecer libremente los
precios a los que estan dispuestos a vender energia,
los generadores tienen que declarar sus costos de ge-
neracién y el operador del mercado los convoca para
generar en orden de mérito (del mas barato al mas
caro). En los mercados ten los que las condiciones
de competencia estan en desarrollo, tal y como lo es
en paises como Guatemala, en donde la cantidad de
generadores y de tecnologias de generacién disponi-
bles no son suficientes para propiciar que los precios
ofertados tiendan a igualarse al costo marginal, se ha
comprobado que funciona mejor un mercado basado
en costos.

Los costos que un generador puede declarar estan
acotados por lo que el articulo 44 del Reglamento
del Administrador del Mercado Mayorista —RAMM-
establece. En tal sentido, los generadores térmicos
pueden declarar sus costos de operacion y manteni-
miento, arranque y parada, eficiencia y el costo del
combustible. Por su parte, los costos que los genera-
dores hidroeléctricos pueden declarar son los de ope-
raciéon y mantenimiento, con excepcion de las centra-
les con embalses con capacidad de regulacion anual
para las cuales el operador les puede calcular su “valor
del agua”. Los generadores basados en recursos reno-
vables no hidraulicos pueden declarar como minimo

A PRODUCCION de energiay precio spot

sus costos de operacion y mantenimiento; y los impor-
tadores de energia pueden declarar una metodologia
relacionada con las tecnologias de generacion descri-
tas anteriormente.

Los costos variables deben quedar reflejados en una
metodologia que tiene como vigencia el Afio Estacio-
nal correspondiente, afio que inicia el 1 de mayo vy ter-
mina el 30 de abril. De las variables que contiene la
metodologia de costos variables, la Unica que puede
ser actualizada semanalmente es la que representa
el costo del combustible para las centrales térmicas y
la energia semanal disponible para las hidroeléctricas
con embalse de regulacién anual.

Semanalmente el operador dispone de una lista de
mérito para despachar conforme a ésta, las unidades
generadoras que vaya requiriendo para cubrir las ne-
cesidades de potencia y energia del sistema. En la lista
de mérito se ordena en primer lugar y como prioridad
para el despacho, a las unidades generadoras renova-
bles y posteriormente a las unidades generadoras tér-
micas de la que tiene el costo variable mas bajo a la
gue tiene el costo variable mas alto. Para cada hora el
Precio Spot lo establece la unidad generadora con el
costo variable mas alto que resulté generando duran-
te esa hora en régimen de operacién normal y por un
lapso mayor a 15 minutos.

El Precio Spot es uno de los pardmetros mas represen-
tativos en un mercado mayorista de electricidad, mas
aun cuando el mercado funciona bajo un modelo de




costos, debido a que representa su costo marginal. El
costo marginal es el incurrido por la produccién de una
unidad adicional, que resulta en los ddlares (USD) que
cuesta producir un Megawatt-hora (Mwh) adicional en
un determinado periodo de tiempo para cubrir la de-
manda del sistema.

El Mercado Spot o Mercado de Oportunidad es el
mecanismo de cierre para la energia, en él se liquidan
los excedentes y los faltantes de energia respecto a
los contratos suscritos en el Mercado a Término. Si
un participante consumidor no tiene cubierta toda su
demanda de energia con un contrato, el faltante de
energia serd liquidado en el Mercado Spot, se debe to-
mar en consideracion que el no tener cubierta toda la
demanda de energia por un contrato y hacer uso del
Mercado Spot para cubrir el faltante de energia pre-
senta algunos riesgos:

a) Si se produce una falla en el Sistema Nacional In-
terconectado —SNI-, el Administrador del Mercado
Mayorista —~AMM- puede convocar a unidades ge-
neradoras con un costo variable mas alto con el
consecuente incremento en el Precio Spot.

b) Debido a que la mayor parte del tiempo las unida-
des generadoras que marcan el Precio Spot son uni-
dades que utilizan como fuente primaria de energia
derivados del petrdleo, las variaciones en los pre-
cios internacionales del petréleo y sus derivados in-
fluyen directamente en los niveles del Precio Spot.

c¢) Las indisponibilidades en el parque de generacién
repercuten en que posiblemente para abastecer la
demanda, el AMM convoque a unidades de gene-
racion con costos variables mas altos, por lo tanto
las indisponibilidades en el parque de generacién
tienden a elevar los niveles del Precio Spot.

d) Si se incorporan nuevos participantes productores
renovables o térmicos con costos variables eficien-
tes los niveles del Precio Spot pueden tener a una
disminucion.
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1.2 Oferta de energia del
Sistema Nacional
Interconectado —SNI- durante
el 2014

El 2014 fue un afio positivo en cuanto a la incorpo-
racion de nueva generacion al Sistema Nacional Inter-
conectado —SNI- debido a que como se detalla en el
cuadro 1, nueve nuevas centrales generadoras inicia-
ron su operacion aportando en promedio 119.77 MW
mas, a la capacidad instalada en el SNI.

Cuadro 1: Nueva generacién incorporada al mercado
nacional en el afio 2014.

Potencia

De placa Efectiva Fecha de
Nombre P del sistema inicio de
MW q
Mw operaciones

Monte Maria Hidroeléctrica 0.691 0.691 01/01/2014

Hidroaguna Hidroeléctrica 2.1 2.015 14/09/2014

Ixtalito Hidroeléctrica 1.634 1.597 14/09/2014

El Manantial 1 Hidroeléctrica 3.78 3.229 27/10/2014

El Manantial 2 Hidroeléctrica 1.3 0.991 27/10/2014

Guayacéan Hidroeléctrica 2.9 2.323 09/11/2014

Tuto Dos Hidroeléctrica 0.96 0.96 18/11/2014

Ge”eri‘:cc’ir: Santa | moeléctrica 44 33.831 09/11/2014

Magdalena bloque | .\ oisctrica | 62.4%* 51.626 14/09/2014
7 No Zafra/Zafra* : :

TOTAL 119.77 97.26

* Promedio de la potencia efectiva al sistema en época de zafra y no zafra.
** Valor calculado mediante la informacion de la Programacién de Largo Plazo 2014-2015 y 2015-2016.

Nuestro parque de generacion esta conformado por
centrales generadoras que utilizan distintas fuentes
primarias de energia para producir energia eléctrica,
pudiéndose clasificar en renovables y no renovables.
Las centrales generadoras renovables en Guatemala
son en su mayoria hidroeléctricas, habiendo también
unidades generadoras que utilizan biomasa y centrales
geotérmicas. Las centrales generadoras no renovables
utilizan bunker, carbdn y diésel.
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La generacidn renovable presenta una estacionalidad
definida en funcion a la disponibilidad del recurso,
en el caso del recurso hidrico la mayor produccién de
energia hidroeléctrica se tiene en los meses durante
los cuales se presenta en Guatemala la estacién lluvio-
sa, mientras que la generacién con biomasa se tiene
en la época de zafra de los ingenios azucareros que ini-
cia en noviembre y termina en abril, asi como la gene-
racion geotérmica se mantiene estable durante todo el
afio. Es importante mencionar que la generacién con
biomasa es un buen complemento de la generacién
hidroeléctrica ya que, cuando el recurso hidrico esta
mermando, la zafra de los ingenios azucareros inicia.
La proporcion de la demanda de energia del SNI que
no se logra cubrir con energia proveniente de recur-
sos renovables, se cubre con recursos no renovables.
Debido a la estacionalidad de los recursos renovables
durante el afio hay periodos durante los cuales se re-
guiere mas energia no renovable.

Por su costo y las caracteristicas técnicas de las cen-
trales generadoras que utilizan carbdn, se consideran
generacion de base, por lo que su produccion de ener-
gia es estable durante todo el afio. Las centrales que
utilizan Bunker funcionan durante ciertos periodos
para poder cubrir la demanda de energia y las centra-
les que utilizan diesel, por su costo, son utilizadas con
poca frecuencia y Unicamente cuando son requeridas
en areas especificas del SNI o por criterios de calidad
del servicio.

Tal y como se observa en la Grafica 1 para el perio-
do de enero a abril del 2014, la energia producida fue
en un 68.1% renovable y en un 31.9% no renovable.
Durante este periodo destaca que la produccién de
energia a través de bunker fue de un 5.08% menos del
porcentaje de participacién observado en 2013.

Grafica 1. Produccion de energia del SNI
(enero - abril 2014)
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Para el periodo de mayo a octubre del 2014, segln se
puede observar en la Gréfica 2, el 56.99% de la ener-

gia fue hidroe

éctrica, el 21.41% provino de centrales

generadoras que usan carbdn, el 16.13% de centrales
Bunker y hubo aportes minimos de geotermia, bioma-
sa y diésel. Cabe mencionar que este es un periodo en
donde la produccion de energia hidroeléctrica se in-
crementa considerablemente habiendo una reduccién
importante en el Precio Spot. Sin embargo, en el 2014
se experimentd una canicula prolongada en la épo-
ca lluviosa por lo que el aporte hidroeléctrico fue de
aproximadamente un 3% menos que durante el 2013.
De igual forma se puede observar que durante este
periodo se vio reflejada la incorporacion de las centra-
les generadoras a base de energia solar que aportaron
un 0.11% a la produccién de energia eléctrica.

Grafica 2. Produccion de energia del SNI

(mayo - octubre 2014)
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Tal y como se observa en la Gréfica 3 en el periodo
comprendido de noviembre a diciembre, la energia hi-
droeléctrica representé un 51.84% de la generacion.
Es interesante observar que en ese periodo la biomasa
aportd un 27.07%, aproximadamente un 2% mas que
el 2013, aporte que sumado a la importante cantidad
de energia hidroeléctrica y considerando que el car-
bon aportd un 13.33%, derivé en que las centrales ge-
neradoras a base de bunker participaran Unicamente
con el 5.7% de la energia generada.

Grafica 3. Produccion de energia del SNI
(noviembre - diciembre 2014)
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En la Gréfica 4 se indica que durante el 2014 la genera-
cién hidroeléctrica fue la que mas aporto al cubrimien-
to de la demanda con un 49.32% de la energia, segui-
da por la generacién de las centrales generadoras que
usan carbén con un 19.67%. Es importante observar
gue la generacion con biomasa fue mayor a la genera-
cién con bunker con un 15.52% contra un 12.81% res-
pectivamente. Otro dato interesante es que la matriz
de generacion del 2014 fue en su mayoria, cubierta
con fuentes renovables de generacion con un 67.43%,
mientras que la energia cubierta con fuentes no reno-
vables fue un 32.57%.
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Grafica 4. Participacion en la produccion de
energia del SNI por tipo de combustible
(enero - diciembre 2014)
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Deigual forma en el Cuadro 2 se puede observar que la
generacion total durante el afio 2014 fue de 9,780.66
GWH

Cuadro 2. Produccién de energia por tipo de combus-
tible (enero - diciembre 2014)

Hidro 4,823.66
Bunker 1,252.57

Diésel 3.70
Biomasa 1,517.64

Solar 7.10
Carbdn 1,923.86
Geotérmica 246.60

Ciclo combinado* 5.53
Total 9,780.66

*Esta unidad corresponde a “Arizona vapor”, que funciona con los gases de escape de los motores de la central Arizona.

Las centrales generadoras también se pueden clasifi-
car por su tipo de tecnologia, en el SNI hay turbinas
hidraulicas, turbinas de vapor, motores de combustion
interna, turbinas diésel y generacién distribuida.
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En la Grafica 5 se observa que la tecnologia que mas
aporto energia durante el 2014 fueron las turbinas hi-
draulicas con un 47.94%, seguidas por las turbinas de
vapor con un 37.76%, los motores de combustion in-
terna aportaron Unicamente el 12.81% de la energia y
la generacién distribuida un 1.45%.

Grafica 5. Participacion en la produccion de
energia del SNI por tecnologia
(enero - diciembre 2014)
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Cuadro 3. Produccion de energia por tipo de tecnolo-
gia (enero - diciembre 2014).

Turbinas hidrdulicas 4,689.18
Turbinas de vapor 3,693.63
Motoresi:fefﬁgnbushon 1,252.79
Turbinas de diésel 3.48
Gen. distribuida 141.57
Total 9,780.66
Geotérmica 246.60
Ciclo combinado* 5.53
Total 9,780.66

En la Grafica 6 se puede observar que durante el 2014
el aporte de la energia hidroeléctrica para el cubri-
miento de la demanda fue muy importante, llegando a
cubrir el 74.55% de la demanda en octubre. El mes con
menor aporte hidroeléctrico fue abril con un 33.78%,
cabe mencionar que a partir de junio la produccion de
energia hidroeléctrica fue inestable por la escasez de
recurso hidrico que se experimentd en el pais en los
meses de julio, agosto y principios de septiembre del
2014.

Grafica 6. Porcentaje de la demanda de
energia del SNI cubierta con generacién
hidroeiléctrica
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1.3 Importacion de energia /
Oferta total de generacion

Durante el 2014 continud la restriccidon operativa que
implica que la Interconexion con México esté abierta
de las 21:00 a las 6:00 horas, no obstante como se ob-
serva en la grafica 7, la energia importada de México
experimento relativa estabilidad y Unicamente presen-
té una disminucién en el mes de diciembre al situarse
en 3.68%. Debido a que la importacion de energia de
México estd sujeta al despacho econdmico la misma se
ha tenido que ajustar a los cambios que se han expe-
rimentado en el Precio Spot, donde la reduccion de su
participacidon en diciembre se puede atribuir a la caida
en el mismo para ese mes.

Grafica 7. Porcentaje de la demanda de
energia del SNI cubierta con energia
importada de México
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En las Graficas 8 y 9 asi como los Cuadros 4 y5, se ob-
serva la oferta total de energia que hubo durante el
2014 considerando la generacién local, la importacién
del Mercado Eléctrico Regional -MER- y la importacién
de energia a través de la Interconexion con México. La
importacion de energia a través de la Interconexion
con México representd un 4.73% de la energia consu-
mida durante el 2014 y aproximadamente un 2% mas
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de la importada en el 2013. Asimismo, la energia pro- Cuadro 4. Oferta total de energia por tecnologia
veniente del MER fue de un 2.02%, aproximadamente

Turbinas hidraulicas 4,689.18
Grafica 8. Oferta total de energia por Turbinas de vapor 3,693.63
tecnologia (2014) Motores de combustién
; 1,252.79
interna
Turbinas de diésel 3.48
Gen. distribuida 141.57
Importaciéon MER 211.74
Interconexién México 496.46
Total 10,488.85
Interconexion Total 9,780.66
México
4.73%
Importacién MER
2.02%

Gen. distribuida Turbinas de diésel
1.35% 0.03%




Grafica 9. Oferta total de energia por
tipo de combustible (2014)
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Cuadro 5. Oferta total de energia por tipo de combus-
tible

Agua 4,823.66
Bunker 1,252.57
Diésel 3.70
Biomasa 1,517.64
Carbdn 1,923.86
Geotérmica 246.60
Ciclo combinado 5.53
Solar 7.10
Importaciéon MER 211.74
Interconexion México 496.46
Total 10,488.85
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1.4 Costos Variables de
Generacion —CVG- y precios
internacionales de los
combustibles

En la Grafica 10 y en el Cuadro 6 se observa el compor-
tamiento que tuvo el precio internacional del petréleo
WTI durante el 2014, siendo su precio promedio anual
de 93.07 USD/BLL. El mes en el que reflejé un precio
promedio mensual mas bajo fue diciembre con 59.59
USD/BLL, un 40% menos que el registrado en el mismo
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mes del 2013, y el mes en el que el promedio mensual
fue mas alto fue junio con un precio de 105.08 USD/
BLL, aproximadamente un 10% mas del observado en
2013.

Los precios registrados durante el primer semestre
del 2014 fueron mas altos que los precios registrados
durante el primer semestre del 2013, tendencia que
a partir de julio se modificd exponencialmente ya que
a partir de ese mes los precios observados en el 2014
fueron significativamente inferiores a los observados
en 2013.

Grafico 10. Precio promedio mensual
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Cuadro 6. Promedio mensual de precios del crudo (S/bbl)

Enero 94.50 94.99 0.52%
Febrero 95.66 100.75 5.33%
Marzo 92.94 100.48 8.12%
Abril 92.26 102.12 10.69%
Mayo 94.90 101.91 7.39%
Junio 95.56 105.08 9.96%
Julio 104.18 102.32 -1.78%
Agosto 106.43 95.94 -9.86%
Septiembre 106.56 93.16 -12.57%
Octubre 100.50 84.33 -16.09%
Noviembre 93.86 76.19 -18.82%
Diciembre 97.94 59.59 -39.15%

*Variacion respecto al afio 2013

En la Graficas 11 y 12 asi como en el Cuadro 7, se
muestra el comportamiento observado en el precio in-
ternacional del Bunker durante el 2014. El precio pro-
medio mensual mayor para el Bunker con 1% de azufre
se observd en febrero con 103.07 USD/BLL, mientras
qgue el minimo para ese tipo de combustible fue en
diciembre con 50.95 USD/BLL. Para el Bunker con 3%
de azufre el mayor precio promedio mensual obser-
vado fue en junio con 93.10 USD/BLL, mientras que el
menor precio fue en diciembre con 48.90 USD/BLL. En
general los precios del Bunker durante el 2014 fueron
menores que los del 2013.




Grafico 11. Precio promedio mensual
del Bunker 1%S
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Cuadro 7. Promedio mensual de budnker y diésel (S/

Enero 103.15| 95.99 | -6.94% |96.40|88.37| -8.34% |126.70|120.93 | -4.56%
Febrero 106.33|103.07| -3.06% |99.2790.41| -8.93% |132.83|121.05| -8.87%
Marzo 98.10 |101.77| 3.74% |95.75|89.31| -6.72% |122.79|119.85| -2.40%
Abril 95.77 |100.21| 4.64% |91.75|90.78| -1.05% |115.72|121.25| 4.77%
Mayo 95.41 | 98.69 | 3.45% |91.24|91.77| 0.57% |114.51|120.12| 4.90%
Junio 94.27 | 97.47 | 3.40% |89.95|93.10| 3.51% |116.26|/120.89| 3.98%
Julio 93.23 | 95.71 | 2.66% |91.13|89.01| -2.32% |120.18|117.65| -2.11%
Agosto 95.55 | 89.33 | -6.51% |92.96|87.61| -5.75% |124.15|116.34| -6.29%
Septiembre | 96.96 | 87.85 | -9.40% |94.62|86.06| -9.05% |124.04|111.31|-10.26%
Octubre 96.10 | 76.95 |-19.93% |92.27|73.15|-20.73% | 122.18|101.84 | -16.65%
Noviembre | 94.56 | 66.28 |-29.91% | 89.62|63.74|-28.87% (119.52| 93.09 |-22.12%
Diciembre | 95.62 | 50.95 |-46.72%|91.92|48.90|-46.81% (123.29| 72.26 |-41.39%
*Variacion respecto al afio 2013
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En la Grafica 13 se observa el comportamiento regis-
trado del precio internacional del diésel durante el
2014. El valor promedio mensual mas alto registrado
para el diésel durante el 2014 fue en abril con 121.25
USD/BLLY el precio promedio mensual mas bajo regis-
trado fue en mayo con 72.26 USD/BLL. Las variaciones
de los precios promedio mensuales del 2014 respecto
a los precios promedio mensuales del 2013 mostraron
una pronunciada tendencia a la baja.

Grafico 13. Precio promedio mensual
del diésel
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Desde el afio 2009 no se observaban en el mercado in-
ternacional precios del petrdleo que ascendieran a los
valores experimentados a finales del 2014. Existen di-
versos factores que tuvieron incidencia en la ocurren-
cia de este fendmeno. Por una parte, el debilitamiento
econdmico de los paises importadores de petréleo
gue ha provocado un debilitamiento de la demanda
de este insumo. Por el lado de la oferta algunos pai-
ses han realizado grandes esfuerzos por incrementar
su produccion de petrdleo, lo cual ha provocado un
incremento de la oferta disponible de este insumo, es-
pecialmente en paises como Estados Unidos y Canada.
A continuacion se presenta en la Figura 1 el compor-
tamiento de la produccién y consumo mundial de los
combustibles liquidos de 2010 a 2016 que muestra
como, a partir del 2014 se evidencié un desbalance
entre la oferta y la demanda de combustibles, donde
también se incorpora un prondstico que indica que la
brecha continuard hasta el tercer trimestre del 2015.
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Figura 1. Produccion y consumo de combustibles liqui-
dos del mundo.

Fuente: Agencia de Informacién de Energia de Estados Unidos (EIA por sus

siglas en inglés)
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De igual forma, se puede observar en la Figura 2 que
una de las causas del incremento en la produccion de
petréleo se debe al crecimiento en la produccién de
petréleo por parte de los paises no miembros de la
OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de Petré-
leo).

Figura 2. Consumo mundial de petrdleo y crecimiento
de la produccién por paises no miembros de la OPEP.

Fuente: Agencia de Informacién de Energia de Estados Unidos (EIA por sus
siglas en inglés)
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1 Fuentes consultadas: Reportes de la Agencia de Informacion de la Energia de Estados Unidos.

El desbalance que se ha experimentado entre la oferta
y la demanda de petréleo es de alguna forma lo que
ha provocado la caida en los precios internacionales
de los combustibles, como se pudo observar en la in-
formacién presentada de la grafica 10 a la 13. Otras
causas atribuibles a la estrepitosa caida en el precio de
este combustible es el contexto geopolitico que se vive
actualmente a nivel internacional. Sin embargo, dicho
fenémeno ha tenido amplias consecuencias para la
economia mundial, en un primer momento, los mayo-
res beneficiados de esta reduccién son los paises im-
portadores de petrdleo que han experimentado una
significativa reduccién en el pago por la adquisicion
de este recurso. Por el contrario, los ingresos de los
paises exportadores de petréleo se han visto afecta-
dos, situacion que ha impactado gravemente a paises
como Rusia y Venezuela donde los ingresos del Estado
provienen principalmente de la exportacidn de petro-
leo al mercado internacional. En el mercado eléctrico
guatemalteco la caida de los precios de los combus-
tibles ha provocado una reduccién en los CVG de las
centrales generadoras a base de estos combustibles,
los cuales han provocado reducciones en el Precio
Spot de la energia especialmente en la hora de mayor
requerimiento de energia. A continuacion se presen-
ta informacion del comportamiento de los CVG de las
centrales para el afio 2014. !

En la Grafica 14 se observa el comportamiento que
tuvo el promedio semanal de los Costos Variables de
los motores de combustién interna durante el 2014
y durante el 2013. Es importante mencionar que de
la semana 1 a la semana 48 los costos variables del
2014 fueron menores a los que se observaron durante
el 2013; Unicamente durante las Ultimas cuatro sema-
nas se observa que los precios promedio semanales
del 2013 son mayores a los del 2014. Es importante
resaltar que los CVG observados en el Ultimo periodo
del afio de estudio, son un reflejo de la significativa re-
duccién que se observd en los precios internacionales
de los combustibles.

20



Grafica 14. Costos variables de generacion
promedio semanal de motores de
combustion interna
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En la Grédfica 15 se observa que los costos variables
promedio de las turbinas diésel durante el 2014 fue-
ron practicamente constantes y mayores a los obser-
vados durante el 2013. La constancia de los costos ob-
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servados durante todo el afio se debe a que hubo muy
poca necesidad de convocar a las turbinas diésel para
generacidn por lo que su inventario de combustible
practicamente tuvo que ser el mismo para todo el afio.

Grafica 15. Costos Variables de
Generaciéon promedio semanal de
turbinas de diésel
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Tal y como se puede observar en la Grafica 16, el va-

lor del agua de la Central Hidroeléctrica Chixoy duran-
te el 2014 presentd un comportamiento inusual a la
tendencia observada afios anteriores ya que, debido
a la canicula prolongada observada en julio y agosto
de 2014 presentd su maximo valor en la semana 36,
y valores muy similares pero ligeramente mas bajos
de la semana 31 a la semana 37. En la semana 21 el
valor del agua de Chixoy tomé el valor de operacién y
mantenimiento y se mantuvo en esta condicion hasta
la semana 30, al igual que de la semana 39 a la 47.
Se observa que durante el 2013 el valor del agua de
Chixoy presentd valores mas altos que durante el 2014
a excepcion de julio y agosto, y finalizd el afio con valo-
res de agua alrededor de 40 USD/MWh.

Grafica 16. Costos variables de

generacion semanal de Chixoy
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También se observa en la Gréfica 17 el valor del agua
de la Hidroeléctrica Jurin Marinald que presentd va-
lores maximos que no superan a los valores maximos
observados durante el 2013. Es importante comen-
tar que el valor del agua de Jurin Marinald durante
el 2014, tom¢ el valor de operacion y mantenimiento
de la semana 24 a la semana 28 y nuevamente en la
semanas 39, 41y 45, estando en operacion y manteni-
miento por un periodo mas corto de tiempo debido a
la variabilidad hidrica que se experimenté en el afio en
analisis. En las Ultimas semanas el valor del agua se si-
tud alrededor de los 50USD/MWh, valores por debajo
de los declarados en el 2013.

Grafica 17. Costos variables de

generacion semanal de Juran Marinala
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1.5 Precio Spot

Los valores promedio mensuales del Precio Spot ob-
servados durante el 2014 en general fueron menores
a los observados durante el 2013, a excepcién de los
meses de agosto y septiembre, esto obedece a que
durante el 2014 iniciaron operaciones nuevas centra-
les generadoras con costos variables eficientes para el
SNI, entre las que destaca la Central Generadora Mag-
dalena Blogue 7 que aporta 56.237 MW vy la Central
Generadora Santa Lucia que aporta 33.83 MW, ambas
generan energia eléctrica a partir de carbdn.

En la Grafica 18 y en el Cuadro 8 se puede observar
que el valor promedio mensual mas alto observado
durante el 2013 fue en agosto con 146.94 USD/MW
y gque el valor mds bajo observado fue en diciembre
con 47.51 USD/MW. Cabe destacar que el Precio Spot
mensual promedio de 2014 fue un 12% menor que
el observado para 2013, donde Unicamente para los
meses de agosto y septiembre se experimentaron va-
lores mensuales por encima de los del afio anterior.
Dicha reduccion en el Precio Spot responde al cambio
estructural que esta teniendo la matriz de generacion
eléctrica de Guatemala con la adicién de nuevas cen-
trales de generacién renovables y centrales térmicas
con CVG mds eficientes.
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Grafico 18. Comparativo precio spot
promedio mensual 2013-2014
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Cuadro 8. Precios spot promedio mensuales

Enero 135.37 90.33 -45.04 -33.27%
Febrero 145.48 122.93 -22.55 -15.50%
Marzo 151.15 133.49 -17.66 -11.68%
Abril 156.88 140.32 -16.56 -10.56%
Mayo 153.75 121.88 -31.87 -20.73%
Junio 134.08 68.81 -65.26 -48.68%
Julio 120.92 120.98 0.06 0.05%

Agosto 121.42 146.94 25.53 21.03%
Septiembre 67.34 104.91 37.57 55.79%
Octubre 91.30 86.73 -4.57 -5.01%
Noviembre 81.62 59.07 -22.55 -27.63%
Diciembre 92.38 47.51 -44.87 -48.57%

Como se ejemplifica en la Grafica 19 el Precio Spot
promedio registrado por banda horaria fue menor
para todas las bandas durante el 2014 que los registra-
dos durante el 2013, observandose la mayor diferen-
cia en la banda media con una variacion porcentual de
-16.91%.
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Grafico 19. Comparacion del precio spot
promedio por banda horaria
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Asimismo, en la Grafica 20 y en el Cuadro 9 el Precio
Spot promedio anual resultante en el 2014 fue de
103.66 USD/MW, un 14.31% menor al Precio Spot
promedio anual resultante en el 2013 mostrando una
tendencia decreciente desde el afio 2012 a la fecha.

Grafica 20. Precio spot promedio anual
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Cuadro 09. Precio Promedio Mensual De La Energia En El Mercado De Oportunidad (UsS/Mwh).

Enero 28.46 | 52.31 | 38.63 | 44.98 | 53.07 | 43.38 | 47.21 | 65.43 | 73.49 | 119.17 | 62.00 |124.12 | 120.48 | 124.35 | 135.37 | 90.33 75.50
Febrero 36.73 | 54.31 | 33.59 | 37.32 | 60.61 | 44.22 | 49.77 | 68.59 | 72.48 | 117.32 | 69.88 | 124.76 | 129.72 | 157.36 | 145.48 | 122.93 80.14
Marzo 34.85 | 61.41 | 30.71 | 38.05 | 63.67 | 45.14 | 52.37 | 74.79 | 74.81 | 119.26 | 71.77 | 123.77 | 146.86 | 167.92 | 151.15 | 133.49 83.77
Abril 43.93 | 82.08 | 4436 | 483 | 57.65 | 47.1 61.3 | 81.24 | 77.72 | 123.91 | 80.58 | 122.12 | 166.78 | 164.84 | 156.88 | 140.32 90.59
Mayo 59.27 | 70.96 | 52.58 | 55.34 | 64.26 | 49.86 | 90.38 | 92.87 | 96.54 |138.29 | 107.39 | 121.93 | 189.92 | 176.06 | 153.75 | 121.88 | 101.29
Junio 58.67 | 54.21 | 41.13 | 47.91 | 53.99 | 50.18 | 89.74 | 79.39 | 97.08 | 138.5 |109.39 | 111.76 | 182.20 | 141.46 | 134.08 | 68.81 92.65
Julio 42.44 | 56.75 | 50.07 | 54.91 | 51.95 | 46.87 | 55.55 | 78.67 |109.64 | 129.51 | 107.73 | 95.74 | 119.90 | 129.38 | 120.92 | 120.98 83.34
Agosto 41.24 | 63.96 | 47.98 | 55.14 | 55.65 | 53.31 | 59.36 | 80.41 | 99.36 |131.27 | 121.90 | 76.38 | 120.36 | 129.77 | 121.42 | 146.94 83.83
Septiembre 43.05 | 51.76 | 40.63 | 54.02 58 57.1 | 55.01 | 76.89 | 78.54 |118.72 | 123.66 | 74.63 | 100.05 | 127.22 | 67.34 | 104.91 75.11
Octubre 40.29 | 58.47 | 429 | 52.48 | 58.85 | 49.09 | 49.48 | 75.51 | 81.86 |109.37 |134.23 | 77.53 | 91.67 |139.23 | 91.30 | 86.73 76.82
Noviembre | 31.66 | 53.66 | 43.6 | 48.97 | 52.72 | 53.71 | 51.32 | 68.91 | 76.72 |102.56 | 123.13 | 126.95 | 96.16 | 113.70 | 157.34 | 81.62 59.07 83.40
Diciembre 26.51 | 46.74 | 37.46 | 37.95 | 58.99 | 46.15 | 47.99 | 66.89 | 72.64 |111.71| 77.83 |123.45| 98.92 |109.26 | 143.66 | 92.38 | 47.51 78.13
Promedio 29.09 | 44.11 | 57.27 | 42.46 | 50.01 | 56.46 | 48.8 | 62.16 | 76.93 | 89.65 |120.52 | 103.24 | 103.98 | 132.58 | 146.55 | 120.97 | 103.66 77.59

En la Grdfica 21 no se observa una relacion directa-
mente proporcional entre el Precio Spot y el precio in-
ternacional del petréleo, esto como consecuencia del
cambio que la matriz de generacién ha provocado al
evidenciar una clara reduccién de la dependencia del
petréleo para la produccion de energia eléctrica.

Grafica 21. Precio spot promedio anual
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Durante el 2014 tal y como se muestra en la Grafica
22, el 42% del tiempo el Precio Spot fue fijado por mo-
tores de combustion interna, 18% menos que la fija-

cién observada en 2013, el 20% por turbinas de vapor,
el 32% por turbinas hidrdulicas y el 6% por la importa-
cién de energia proveniente de México. Las turbinas
de vapor, hidrdulicas y la importacién experimentaron
incrementos en el tiempo de fijacion del Precio Spot
en el afio de estudio.

Grafica 22. Fijacio del precio spot por
tecnologia

Interconexién

De la misma manera se muestra en la Grafica 23 el
combustible que mas participd en la fijacién del Precio
Spot fue el Bunker con el 42.13% del tiempo, el agua
participd con un 31.94%, el carbon con un 17.79%, la
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energia proveniente de la Interconexiéon con México
un 6.44% vy la biomasa un 1.69%. Cabe resaltar que
el recurso hidrico gand participacion en la fijacion del
Precio Spot presentando un incremento de 15% apro-
ximadamente, respecto al afio 2013.

Informe esta
de mercado

Grafica 23. Fijacion del precio spot por
. tipo de combustible
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En la Grafica 24 se observa que durante el 2014, a par-
tir de agosto los precios internacionales del petrdleo
asi como el Precio Spot mostraron una tendencia a
la baja. En un primer momento la reduccion del Pre-
cio Spot es atribuible mayormente a la época lluviosa
del pais y el inicio de la época de zafra de los ingenios
azucareros en noviembre, la cual es coincidente con
la fuerte caida experimentada a nivel internacional del
precio del petrdleo.

Grafica 24. Precio promedio mensual de
spot y combustibles
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En la Grafica 25 se presenta la curva de duracion del
Precio Spot. El Precio Spot maximo se mantuvo por
una hora, y aproximadamente un 25% de las horas del
afio estuvo entre los 140 USD/MWh y 160 USD/MWh,
a diferencia del 2013 donde la mayor parte del tiempo
se mantuvo dentro de este rango.

Grafica 25. Curva de duraciéon del precio
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Durante el 2014 fueron varias las centrales genera-
doras que participaron en la fijacién del Precio Spot,
partiendo de lo observado en la Gréfica 26, la central
hidroeléctrica Chixoy fue la que mas participd en la fi-
jacién del mismo con el 19.77% de las horas, Arizona
con un 14.67%, Poliwatt con el 11.47% y San José con
el 8.41%. Es importante mencionar la alta relacién que
en el 2014 hubo entre el Precio Spot y el valor del agua
de Chixoy. De igual forma las centrales Poliwatt y Ari-
zona en conjunto marginaron un 24.14% del tiempo
por la alta participacion que tuvieron los motores de
combustién interna durante el periodo de la canicula
prolongada donde la caida en los precios de los com-
bustibles amortigud el efecto que pudo llegar a tener
en el Precio Spot.
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Grafica 26. Porcentaje de tiempo de
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Se observa en la Grafica 27 que durante todo el 2014
el Precio Spot guatemalteco fue el menor de América
Central, a excepcién de los meses de agosto y septiem-
bre en que Costa Rica mantuvo un Precio Spot menor
al de Guatemala. Es importante sefialar que durante
todo el afio el Precio Spot guatemalteco fue incluso
menor que el colombiano. Durante el primer semestre
de 2014 en Panamay Costa Rica se observaron precios
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spot particularmente altos vy, a partir de agosto todos
los paises mostraron una tendencia decreciente en el
comportamiento de los mismos.

Grafico 27. Comparacion del precio spot
promedio mensual internacional
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Septi 2 s

Enero":Ebre Marz Abril | Mayo | Junio | Julio Agost embr Octib| Novie | Dicie

ro o [ e re | mbre K mbre

—o—Gi 90.33 |122.9 | 133.4 | 140.3 | 121.8 |68.81 |120.9 | 146.9 | 104.9 | 86.73 | 59.07 |47.51

—El Salvador | 166.0 | 172.6 | 179.9 | 182.8 | 179.2 | 172.8 | 186.2 | 190.6 | 150.2 | 135.2 | 139.1 |125.8
——Colombia |147.6 |148.6 | 151.5 | 154.3 | 160.7 | 162.9 |160.7 | 162.8 | 157.0 | 140.6 | 120.9 |101.2

Panama  |286.4 |288.6 |291.7 | 281.3 | 258.3 | 225.9 | 246.1 |212.6 | 154.5 106.8 | 102.8 |121.8
—Costa Rica |274.3|393.2 |423.9 |416.5 413.6 245.8 | 86.3 |103.6|135.0 | 89.52 | 65.7 |33.45

(1) Fuente: Unidad de Transacciones, S.A. de C.V.

(2) Fuente: Centro Nacional de Despacho Panama

(3) Fuente: Centro Nacional de Control de Energia Costa Rica.
(4) Fuente: Centro Nacional de Despacho de Carga Nicaragua.
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Para el desarrollo del presente analisis hidro-climatico,
se ha tomado como referencia los siguientes informes
climatoldgicos y meteoroldgicos de distintas agencias
nacionales e internacionales:

[. Andlisis mensual meteorolégico (2014). Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorolo-

gia, e Hidrologia (INSIVUMEH).

Il. El Nifio/La Nifia Hoy (2014). Organizacion Meteoro-
|6gica Mundial (OMM).

. “Summary of 2014 Atlantic Tropical Cyclone activity
and verification of author’s seasonal and two-week
forecast”. Klotzbck, P. and Gray, W. en “The Tropical
Meteorology Project, Department of Atmospheric
Science, Colorado State University”.

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

PN Fenémenos océano-atmosféricos y su influencia
en el régimen hidrologico en Guatemala durante
el ano 2014

2.1 Régimen de lluvias en
Guatemala afo 2014

Por la ubicacion geografica y la topografia del territo-
rio, Guatemala es un pais que recibe altas precipita-
ciones a nivel anual. Estas precipitaciones presentan
una distribucion temporal y espacial, que pueden ir en
promedio anual de 600mm en las regiones mas secas
de Guatemala como lo es el Oriente del pais y Corre-
dor Seco, hasta acumulados superiores a los 3,500-
4,000mm anuales en regiones como lo son la Boca-
costa y Franja Transversal del Norte!. Asimismo por su
ubicacién dentro de los trépicos la distribucién de las
lluvias se hace en general en dos épocas, siendo esta
la época de lluvia entre los meses de mayo y octubre
donde llegan a acumularse entre el 80 y 90% total de
las precipitaciones, y la época seca entre los meses de
noviembre a abril. Sin embargo existen regiones don-
de las precipitaciones se distribuyen entre ocho y diez
meses como lo son algunas areas dentro de la Franja
Transversal del Norte y la Bocacosta entre otras.

El inicio de la época de lluvia para el afio 2014 se ca-
racterizé por considerables acumulados de precipita-
ciones durante el mes de mayo, generalizdndose la
época lluviosa en la mayor parte del territorio de Gua-
temala. Estas condiciones se dieron principalmente
debido al acercamiento de dos frentes frios. En la figu-
ra 3 se muestra el mapa de Guatemala con el porcen-
taje de acumulados de Iluvias respecto a su promedio
histérico para el mes de mayo del afio 2014.

1 El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) ha divido el territorio nacional en 6 zonas climaticas caracterizadas por el sistema de Thornwaite: (i) las Planicies del Norte; (i) Franja Transversal del Norte;

(iii) Meseta Central y Altiplano; (iv) la Bocacosta ; (v) Planicie Costera del Pacifico y; (vi) Zona Oriental
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Figura 3. Acumulado porcentual de lluvias durante el

mes de mayo 2014.
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El mes de junio inicié con la influencia de un sistema
de baja presién en el Océano Pacifico de Guatemals,
fortaleciéndose hasta llegar a formar una Depresidn
Tropical el dia 02 y luego a Tormenta Tropical Boris el
dia 03. Los principales acumulados en este breve pe-
riodo se presentaron en las cuencas que drenan en Pa-
cifico incluyendo algunas regiones de la Meseta Cen-
tral. En el cuadro 10 se muestran los acumulados mas
importantes entre el 1y 3 del mes de junio.
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Cuadro 10. Acumulados de lluvias en entre el 1y 3 de
junio del 2014.

Pto. San José 237.7
Champerico 176
Retalhuleu 130.1
Quetzaltenango 106.1
Tectn Uman 118.1
Ciudad Capital 105.7

Fuente: Informe climético del INSIVUMEH.

La primera quincena del mes se caracterizd6 como una
guincena muy lluviosa en debido en parte a la activa-
cion de la Zona de Convergencia Intertropical —=ZCl-.

A partir del dia 4 de julio comenzaron a reducirse las
precipitaciones en la mayor parte del territorio de Gua-
temala, representando el inicio del periodo de canicu-
la. Estas condiciones fueron favorecidas por un sistema
de alta presién en el Golfo de México durante todo el
mes, lo cual contribuyd a que las condiciones de Cani-
cula se extendieran por el mismo periodo incluyendo
la primera quincena del mes de agosto. Esta Canicula
prolongado ocasiond que la generacion de energia hi-
droeléctrica se viera mermada, como se muestra en
el analisis hidroldgico de las centrales hidroeléctricas
de Chixoy, Renace, Jurdn Marinald y Aguacapa en la
seccién 3.4. A Nivel nacional durante el mes de julio se
registraron bajos acumulados, alrededor del 55% de lo
gue normalmente llueve pare este mes.

El mes de agosto comenzd con un ambiente célido
con poca nubosidad, sin embargo a partir del 10 de
agosto y principalmente durante la segunda quincena
del mes se mostré el paso de una serie de ondas del
este, asi como una inestabilidad en el ambiente debi-
do al descenso de la presidn atmosférica y al ingreso
de humedad de ambos litorales favorecio la genera-
cion de lluvias sobre el pais. En el cuadro 11 dos se
muestran importantes acumulados en cuatro estacio-
nes de Guatemala.

Cuadro 11. Acumulados de lluvias durante el mes de

julio del 2014.

L meen | Uslenm

Puerto Barrios 408.1

San José 498.5

Retalhuleu 446.3

Tecin Umén 300.6

Ciudad Capital 154.1

Ciudad Capital 105.7

Fuente: Informe climético del INSIVUMEH.

A nivel nacional la primera quincena de agosto se pre-
sentd un ambiente con pocas precipitaciones pluvia-
les debido a una canicula prolongada del mes de julio,
mientras que durante la segunda quincena se genera-
ron lluvias importantes. En promedio mensual se re-
gistré un 98% del promedio histdrico para éste mes.

El mes de septiembre se caracterizé por el paso de
siete ondas del Este asi como la reactivacion de la ZCl
e influencia de baja presion, lo cual presentd un mes
con abundante nubosidad y lluvias cerca del promedio
histérico, reflejdndose asimismo en la generacién hi-
droeléctrica nacional, la cual se estabilizd nuevamente
con valores muy cercanos al promedio. En la figura 4
se muestra la comparacion del acumulado de lluvias
para el mes de septiembre del 2014 y el promedio his-
toérico.

32



Figura 4. Comparativos de acumulados de lluvias para
el mes de septiembre del afio 2014 y su promedio his-
torico a nivel nacional.
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Finalmente octubre, fue un mes muy lluvioso, de
acuerdo a registros del INSIVUMEH varias regiones su-
peraron el promedio histérico y durante el 2015 fue el
segundo mes mas lluvioso. Este mes se caracterizé por
una serie de eventos atmosféricos que promovieron
las lluvias en el territorio nacional como lo fueron dos
ondas del Este al inicio del mes y el dia 12, sistemas de
bajas presione en ambos Océanos los dias 8, 13, 19y
22, la depresidn tropical No. 9 y el ingreso del primer
frente frio el dia 24. En la figura 5 se muestra como
los acumulados de Iluvias reportados lograron desde
100 a 150 % del promedio histérico en la mayor parte
del territorio de Guatemala, hasta alcanzar valores del
200% en regiones del caribe y nororiente.
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Figura 5. Acumulado porcentual de lluvias en Guate-
mala para el mes de octubre del afio 2014
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2.2 Fendmenos océano-
atmosféricos

La actividad climatica y meteoroldgica en el territorio
guatemalteco estd influenciada por distintos fendme-
nos océano-atmosféricos y eventos de la circulaciéon
atmosférica global, mas especificamente a nivel de los
tropicos, que por teleconexiones influyen en la hume-
dad, temperatura y presiones en distintas regiones del
territorio nacional. Por la ubicacién geografica de Gua-
temala entre los principales factores macro-climaticos
(océano-atmosféricos) que inciden en el régimen de

[luvias a nivel nacional se mencionan las actividades

ciclénicas en las cuencas del Océano Atlantico, Caribe
y Pacifico, El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS) y la Zona
de Convergencia Intertropical (ZCl).

2.2.1 Actividad ciclonica 2014

La actividad cicldnica del Océano Atlantico comienza el
01 de junio y finaliza el 30 de noviembre de cada afio.
El afio 2014 se caracteriz6 por tener un nimero de tor-
mentas por debajo del promedio histdrico, pero con
un ndmero total cercano al promedio de huracanesy
mayores huracanes. En general las precipitaciones en
el territorio de Guatemala se vieron influenciadas, sin
llegar a representar eventos extremos, por las depre-
siones tropicales No 2 y 9 en mayo y octubre respecti-
vamente, y la tormenta tropical Boris el dia 3 de junio,
y el sistema de baja presion que provoco el paso de la
tormenta tropical Hanna durante la Ultima semana de
octubre.

El Proyecto Meteoroldgico Tropical desarrollado por el
Departamento de Ciencias Atmosféricas de la Universi-
dad Estatal de Colorado, utiliza para medir la actividad
ciclonica en el Atlantico Tropical dos indices, la Energia
Ciclonica Acumulada (“ACE” por sus siglas en inglés)
y la Actividad Neta Cicldnica Tropical (“NTC” por sus
siglas en inglés), entre otras. Los promedios del ACE y
del NTC son de 92 y 103 puntos respectivamente para
el periodo 1981-2010. Durante el afio 2014 los valores
correspondientes a ACE y NTC fueron 66 y 81 valores
muy por debajo del promedio historico. Ademas la
ubicacién donde se desarrolld dicha actividad durante
éste Ultimo afio tuvo poco influencia en el régimen de
lluvias en el territorio Nacional tal y como lo muestra
figura 6.
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Onica en la cuenca del Océano

Figura 6. Actividad cic
Atlantico y Caribe durante el afio 2014.
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Por otro lado la actividad cicléonica en el Pacifico re-
portd 14 tormentas totales, de las cuales Unicamente
el huracan Boris que se formd entre el 1 y 4 de junio
provoco inestabilidad e ingreso de humedad principal-
mente en regiones del Pacifico y Centro del pais. La ac-
tividad ciclénica en el Océano Pacifico durante el afio
2014 se muestra en las figuras 7(a) y 4(b).

Figura 7(a). Actividad ciclénica en cuenca del Océano
Pacifico durante el afio 2014 en el periodo comprendi-
do de mayo a julio.
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Figura 7 (b). Actividad ciclénica en cuenca del Océano
Pacifico durante el afio 2014 en el periodo comprendi-
do de agosto a septiembre.
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Figura 7 (c). Actividad ciclénica en cuenca del Océano
Pacifico durante el afio 2014 en el periodo comprendi-
do de septiembre a octubre.
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2.2.2 El Nifo Oscilacion del Sur (ENOS)

La Administracién Nacional Ocednica Atmosférica
(NOAA por sus siglas en inglés) toma como principal
indice para monitorear, evaluar y predecir el fenéme-
no de La Nifia y El Nifio, el indice Oceénico del Nifio
(ONI por sus siglas en inglés). Este indice mide las ano-
malias de las temperaturas en la superficie del mar del
océano Pacifico en la regién Nifio 3.4, localizada en
(5°N-5°S, 120°-170°W). Dichas anomalias son medidas
en promedios trimestrales, y es considerado un even-
to de La Nifia si dichas anomalias son menores a -0.5°C
del promedio vy si prevalecen por 5 trimestres conse-
cutivos o mas. Por el contrario, cuando dichas ano-
malias tiene como valor 0.5°C o mas por encima del
promedio, es considerado un fenémeno de El Nifio.
El fendmeno de La Nifia generalmente se presenta en
Guatemala con temperaturas mas bajas de lo normal
y con precipitaciones pluviales por encima del prome-
dio a nivel nacional, mientras que El Nifio presenta lo
contrario, temperaturas elevadas y precipitaciones por
debajo del promedio.

El afio 2014 inicid con temperaturas en el Océano
Pacifico Tropical correspondientes a las de un feno-
meno de La Nifia, sin embargo ademas de que estas
temperaturas se mantuvieron por un periodo corto,
el resto de las variables atmosféricas se comportaron
bajo condiciones normales, por lo cual las condiciones
climaticas se consideraron neutras. Se consideran con-
diciones neutras cuando no se presenta ni un evento
de El Nifio ni de La Nifia. Estas condiciones tienen en
general efectos de una época de lluvia promedio den-
tro del territorio nacional, sin embargo es necesario
considerar otros fenédmenos locales asi como la activi-
dad ciclonica en ambos Océanos (Pacifico y Atlantico).
Durante los meses de mayo y junio las temperaturas
en la region Nifio 3.4 llegaron a alcanzar el umbral de
un fendmeno de El Nifio débil, valores de 0.46 °C por
arriba del promedio histérico, sin embargo los valo-
res de la atmésfera fueron de un periodo neutro. Este
incremento en las temperaturas puede asociarse a

reduccién de precipitaciones en el territorio de Gua-
temala durante los meses de julio y agosto. Durante
los siguientes meses las temperaturas descendieron
a valores promedios incluyendo la actividad de los
vientos, con lo cual los Ultimos dos meses de lluvia en
Guatemala (septiembre y octubre) presentaron preci-
pitaciones normales.

En el grafico 28 puede observarse como evoluciond
el fendmeno de El Nifio durante el afio 2013-2014, a
partir de las temperaturas en promedio trimestral en
la superficie del mar del Océano Pacifico Tropical en la
region denominada Nifio 3.4.

Grafico 28. Indice Oceanico del Nifio (ONI) 2013-2014
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Climate Prediction Center (CPC) de NOAA.

2.2.3 La Zona de Convergencia
Intertropical

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCl) es un cin-
turén que se forma a lo largo del Trépico y se debe
a la confluencia de los vientos que soplan del Sureste
con los del Noreste, que cargados de humedad forman
sistemas de baja presién y nubosidad. La ZCl es un cin-
turdn alo largo de los trépicos y que tiene un desplaza-
miento periddico, ubicdndose sobre y bajo el ecuador
durante el verano boreal y austral respectivamente.
Durante el afio 2014 este cinturdn se ubicd sobre el
territorio nacional provocando grandes acumulados
de lluvias durante la primera quincena del mes de ju-
nio. Asimismo, durante la primera y tercera semana
del mes de septiembre se posiciond nuevamente en
Guatemala promoviendo el ingreso de lluvias impor-
tantes en estos periodos.
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2.3 Caudales entrantes a
centrales hidroeléctricas

Derivado de las condiciones océano-atmosféricas pre-
sentadas principalmente en los océanos Atlantico y Pa-
cifico, la hidro-climatologia dentro del territorio nacio-
nal fue muy cercano al promedio histdrico en general,
con excepcién en los meses de julio y agosto cuando
las temperaturas a nivel ambiental se incrementaron y
las precipitaciones se vieron reducidas. Esto Ultimo en
parte con la influencia del calentamiento de las aguase
en el Océano Pacifico Tropical, lo cual se describe en |a
seccion 2.2.2, presentandose asi una canicula prolon-
gada de mas de un mes de duracion. Como consecuen-
cia, durante julio y agosto se registrdé una reduccion de
los caudales entrantes en distintos embalses centrales
hidroeléctricos como lo fue el caso de Chixoy, Renace
y Aguacapa. En los graficos 29, 30 y 31 se observa el
comportamiento a nivel mensual de los caudales en-
trantes en los embalses en mencién.

Grafico 29. Caudales entrantes en embalse de
central hidroeléctrica Chixoy
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Grafico 30. Caudales entrantes en embalse de
central hidroeléctrica Renace
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Grafico 31. Caudales entrantes en embalse de
central hidroeléctrica Aguacapa
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Por el contrario los primeros meses el afio 2014 se re-
portaron caudales por arriba del promedio histérico
debido a los altos acumulados de lluvias registrados
durante el fin de la época de lluvia en el 2013 que per-
mitid la recarga de los mantos acuiferos, con lo cual el
2014 inicid con caudales arriba del promedio historico
debido a los aportes subterraneos. Asimismo los me-
ses de mayo y junio las condiciones climaticas, debido
a frentes frios en mayo y, durante junio un ambiente
humedo asi como el acercamiento de la ZCl y la De-
presion Tropical No 2, permitieron tener un periodo
bimensual con altos acumulados de Iluvias en general
y por consiguiente alta disponibilidad hidrica para la
generacion hidroeléctrica. En los grafico 29, 30 y 31
puede observarse como los caudales promedios para
estos meses estuvieron por encima del promedio his-
torico y el afio anterior, 2013. Es de hacer notar que el
caso de Jurun Marinald es un caso especial, ya que la
misma tiene como embalse el lago de Amatitlan cuyo
principal afluente es el rio Villalobos, el cual recibe
aportes de aguas residuales de 13 municipios duran-
te el transcurso del afio, y por consiguiente existe un
aporte hidroldgico constante. En el grafico 32 se mues-
tran los caudales promedio mensuales entrantes en el
embalse Jurdn Marinald. Entre estos municipios se en-
cuentra la Ciudad de Guatemala, Villa Nueva, Villa Ca-
nales, Amatitlan y Mixco entre otros, con una densidad
poblacional elevada.

Grafico 32. Caudales entrantes en embalse de
central hidroeléctrica Jurin Marinala
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Revisando el volumen total de agua escurrido hacia los
embalses de las centrales hidroeléctricas podemos ver
gue varios de ellos estuvieron al rededor del promedio
historico, esto debido al afio promedio en precipita-
ciones que se ha discutido para el 2014. En los graficos
33, 34 y 35 pueden observarse estos valores para las
centrales hidroeléctricas de Chixoy, Renace y Aguaca-

pa.

Grafico 33. Escurrimiento superficial promedio
(1979-2011) e historicos -Embalse Pueblo Viejo
Chixoy-
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Grafico 34. Escurrimiento superficial promedio
(2004-2012) e histérico -Renace-
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Grafico 35. Escurrimiento superficial promedio
(1979-2011) e historico -Aguacapa-
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En el caso de Jurdn Marina
encima del promedio histdrico, ver grafico 36. Como
fue descrito anteriormente, el incremento de la po-
blacion y por consiguiente las descargas de aguas resi-
duales en el rio Villa Lobos, hace que los caudales del
mismo sean mas estables incluso en épocas secas.

a este valor fue muy por

Grafico 36. Escurrimiento superficial promedio
(1979-2011) e historico -Juriin Marinala-
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2.4 Generacion hidroeléctrica
2014

Derivado de una temporada de lluvia alta durante los
meses de septiembre y octubre del 2013, los primeros
meses del afilo 2014 fueron mayores en comparacion
con los del afio 2013 para el mismo periodo de ene-
ro, febrero, marzo y abril. Asimismo el principio de la
época de lluvias para el afio 2014 con altos acumu-
lados de lluvias, hizo que la generacién hidroeléctrica
durante el primer semestre del 2014 fuera elevada al
compararla con la del afio 2013. Por el contrario la ca-
nicula prolongada durante los meses de julio y agosto
se vio reflejada en la generacion hidroeléctrica para
el trimestre julio-agosto-septiembre. De manera glo-
bal, la generacion hidroeléctrica para el aflo 2014 fue
mavyor al compararla con la del afio 2013, afio en que
la potencia instalada de energia hidrdulica era similar.
La comparacién de generacion por mes entre los afios
2013 y 2014 puede observarse en el grafico 37. En
general durante el afio 2014 la demanda de energia

a nivel nacional se ofertd con la misma participacion
porcentual que el afio 2013 siendo esta de 49 y 50%
respectivamente.

Grafico 37. Generacion mensual Hidraulica
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La generacion hidroeléctrica durante la época seca
(enero-abril) del afio 2014 cubrié aproximadamente
el 36% de la demanda nacional, mientras que para la
época de lluvia (mayo-octubre) fue del 57% vy final-
mente, entre noviembre y diciembre el 52%. En total
la demanda nacional de energia eléctrica en Guatema-
la para el afio 2014, fue cubierta en un 49% del total
por el recurso hidrdulico, siendo este valor muy similar
al del afio 2013 el cual fue de 50%. En la seccién 1 se
detalla estos valores por fuente de energia y combus-
tible para distintos periodos del afio.

Al comparar el factor de planta de las distintas cen-
trales hidroeléctricas podemos observar nuevamente
la similitud entre los afios 2013 y el 2014, con la ex-
cepcion de las centrales hidraulicas de Santa Teres y
Choloma cuyos factores se incrementaron en 10 pun-
tos aproximadamente. En el caso de la central Santa
Teresa el incremento de su factor de planta se debid
en parte a que durante el 2013 la misma quedd fuera
de operacién para el mes de septiembre debido al ex-
ceso de sedimentos acumulado en el embalse durante
las lluvias. Las similitud de factores de planta entre
estos dos afios se debe a que como se ha menciona-
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do previamente, ambos afios no presentaron eventos
de los fendmenos El Nifio y La Nifia, asimismo ambos
afios fueron poco impactados por la actividad ciclo-
nica. En el grafico 38 se esquematizan los factores de
plantay la energia generada para las distintas centra-
les hidroeléctricas conectadas al SIN durante los afios
2013y 2014.

Grafico 38. Energia Generada vrs Factor de Planta
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2.5 Indicador hidroldgico

Con el objetivo de obtener un monitoreo de disponi-
bilidad hidrica para la generacion hidroeléctrica se ha
desarrollado un indicador hidrolégico, el cual se basa
en el acumulado trimestral de caudales entrantes en
los embalse de las centrales hidroeléctricas. El indi-
cador en mencidn es adimensional con valores entre
0 vy 1, donde el valor 0 equivale a una sequia o es-
tés hidrico extremo y por el contrario 1 equivale a la
maxima disponibilidad de éste recurso en un periodo
dado. De acuerdo a los valores que toma el indicador
su estado puede ser normal cuando el mismo esta en
elrangode 1a0.55, prealerta 0.54-0.3, alerta de 0.29
a 0.12 y emergencia cuando el valor del mismo es in-
ferior a 0.12. El valor del indice estd conformado de
manera ponderada por los caudales de las distintas
centrales hidroeléctricas conectadas al SNI.

Durante el afio 2014 el valor de este indicador se
mantuvo durante la mayor parte del tiempo en con-
diciones normales, sin embargo debido a la canicula
prolongada durante los meses de julio y agosto el mis-
mo se desplazod a estado de alerta para los periodos
comprendidos entre los trimestres de julio-agosto-
septiembre y agosto-septiembre-octubre. En el gra-
fico 39 se muestra el comportamiento del indicador
hidroldgico durante los afios 2013 y 2014.

Gafico 39. Indicador hidrolégico en la generacion
hidroeléctrica Nacional
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3.1 Demanda de potencia y
energia eléctrica en el Mercado
Mayorista

En el Mercado Mayorista la mayor parte de las tran-
sacciones se celebran en el Mercado a Término que
es el ambito en donde el comprador y el vendedor
acuerdan mediante un contrato la magnitud de la po-
tencia y/o energia comprometida, su precio y el plazo.
El responsable de operar y liquidar las transacciones
del Mercado a Término con base en lo que las partes
acordaron contractualmente es el AMM.

Lo anterior obedece a que una de las obligaciones que
la regulacién establece es que los Participantes Con-
sumidores deben tener cubierta la Demanda Firme
gue el AMM les asigna con contratos de Oferta Firme
Eficiente. La Demanda Firme es el monto de potencia
calculado y asignado por el AMM, que se debe con-
tratar para cubrir el requerimiento de potencia en el
momento de maximo requerimiento del SNI durante
el Afio Estacional. La Oferta Firme Eficiente es el va-
lor de potencia calculado y asignado por el AMM a los
Participantes Productores, que éstos pueden compro-
meter para respaldar Demanda Firme.

Es importante mencionar que la magnitud de la Ofer-
ta Firme Eficiente asignada a cada unidad generadora,
considera su capacidad fisica para proveer potencia al
SNI, la disponibilidad que durante los ultimos 2 afios
tuvo para el despacho de generacién que efectla el
AMM, vy su eficiencia econémica respecto al parque de
generacién conectado al SNI.

JEN Demanda de potencia y energia eléctrica
del sistema nacional interconectado (SNI)
de Guatemala durante el ano 2014

La obligacién que tienen los Participantes Consumido-
res de contratar Oferta Firme Eficiente para cubrir su
Demanda Firme constituye uno de los pilares del Mer-
cado Mayorista, toda vez que se incentiva el Merca-
do Término y se garantiza que en el momento en que
el SNI se encuentre con su maximo requerimiento de
potencia, esta esté garantizada contractualmente con
unidades generadoras que efectivamente brinden el
respaldo de potencia que se les requiera fisicamente.

Al'igual que para el caso de la potencia, la mayor parte
de las transacciones de energia se celebran mediante
contratos en el Mercado a Término, esto obedece a
que tanto para el participante productor como para
el consumidor, resulta mas conveniente estipular con-
tractualmente los términos a los que compran y ven-
den la energia eléctrica, que quedar expuestos a la
volatilidad de precios que se presenta en el Mercado
Spot. Adicionalmente, los distribuidores que son los
mayores consumidores de energia del Mercado Mayo-
rista, por ley tienen la obligacién de contar con contra-
tos que cubran sus requerimientos de energia y poten-
cia, contratos que deben ser producto de licitaciones,
por lo que la mayor parte de la energia que consumen
los distribuidores esta contratada y es liquidada en el
Mercado a Término.

3.1.1 Potencia

La potencia es la capacidad de consumir o producir
energia eléctrica. Esta capacidad de consumir o pro-
ducir energia eléctrica requiere que, el sistema de



transmisién o de distribucidon al que el consumidor o
productor se encuentre conectado, pueda transmitir
la energia que se estd consumiendo o produciendo.

A continuacidn se presenta el detalle de la DF del SNI
para el periodo comprendido de 2009 a 2015:

Cuadro 12. Demanda Firme del SNI de 2009-2010 a
2014-2015.
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3.1.2 Energia

Los requerimientos de energia de los participantes
consumidores pueden ser cubiertos mediante contra-
tos en el Mercado a Término o pueden ser cubiertos a
través del Mercado de Oportunidad de la Energia (Mer-
cado Spot) donde los precios se fijan horariamente.

Cada participante consumidor cuenta con los mecanis-
mos que le permiten cubrir sus requerimientos de po-
tencia y de energia en el Mercado Mayorista debiendo
informar al AMM las modalidades de abastecimiento
gue haya seleccionado de acuerdo a los contratos tipo
habilitados en el Mercado Mayorista para tales efec-
tos. Con dicha informacién el AMM puede asignar y
liquidar las transacciones de energia y potencia de los
participantes del mercado.

3.2 Analisis de la Demanda de
Potencia y Energia Eléctrica

En la grafica 40 se muestra el comportamiento histo-
rico de la demanda; se pueden identificar tres etapas
claves que determinaron la demanda histérica del SNI.
Al inicio de la grafica se observa un periodo de bajo
crecimiento de demanda de 1961 a 1983, periodo ca-
racterizado por una época inmersa en el conflicto ar-
mado interno que se vivia en Guatemala. Durante di-
cho periodo el crecimiento fue en promedio de 8.66%
para la potencia y de 9.18% para la energia. A partir
del golpe de estado militar que tuvo lugar en 1983 y
con la llegada de un nuevo gobierno elegido democra-
ticamente, se vivid un crecimiento mas pronunciado
de 1984 a 1996, donde se observaron tasas de cre-
cimiento por encima del 10% para los afios de 1986,
1987 y 1995 en potencia, y los afios de 1986 y 1992
en energia. Por Ultimo, a partir de la emision de la Ley
General de Electricidad, suceso de gran importancia
para el subsector eléctrico de Guatemala, se logro la li-
beralizacién del mercado eléctrico guatemalteco don-

de el crecimiento promedio interanual fue de 4.48% y
de 5.02% para la potencia y energia respectivamente;
afios en los cuales la demanda siempre ha mostrado
crecimiento a pesar de que en el afio 2008 estallé la
crisis econdmica mundial que generd una desacelera-
cién de -0.93% para la potencia.

Grafica 40. Demanda historica de Mw
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A continuacion se presenta la grafica 41 que propor-
ciona informacién acerca de la demanda maxima de
potencia del SNI con su respectivo crecimiento inte-
ranual correspondiente al periodo de 2007 a 2014.

Como se puede observar la demanda maxima de po-
tencia ha mantenido una tendencia ascendente en los
ultimos 8 afios con un variaciéon porcentual de 2.14%
en promedio durante dicho periodo. Se puede ob-
servar que el Ultimo afio presentd un crecimiento de
4.63%, siendo mas del doble del crecimiento en el afio
2013 y asimismo, siendo el mayor crecimiento visto en
los ultimos 8 afios con una demanda maxima de po-
tencia de 1635.90 MW.
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Grafica 41 Demanda maxima de
potencia del SNI y crecimiento
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De acuerdo con los datos mostrados en la grafica 42
se puede observar el comportamiento del consumo de
energia del SNI con su respectiva variacion porcentual
interanual. En el 2014 se tuvo un consumo de energia
eléctrica de 8915.12 GWh que representa un creci-
miento respecto al afio anterior de 3.77% superior al
crecimiento que se presentd para el afio 2013.

Grafica 42 Consumo de energia del SNI
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Existen una serie de factores en la actividad econémi-
ca que pueden influir sobre el crecimiento de la de-
manda de potencia y energia del SNI, entre los cuales
se pueden mencionar la estabilidad en el nivel general
de precios, estabilidad del tipo de cambio, fortaleci-
miento del mercado interno, desempefio de la politica
fiscal, precio internacional del petrdleo, precios de los
combustibles, niveles de tasas de interés (internas y
externas), entre otros.
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La comunidad académica ha realizado diversos estu-
dios que han probado que un componente esencial
del crecimiento econémico ha sido el consumo de po-
tencia y energia eléctrica. Paises industrializados como
Alemania, Espafia, Chile, etc., han presentado altas
correlaciones entre el Producto Interno Bruto —PIB-
y el consumo de energia eléctrica, es decir que ante
una variacion porcentual en el PIB, la variabilidad del
consumo de energia eléctrica se ve afectado en similar
proporcidn. A continuacion en la grafica 43, se presen-
ta el desenvolvimiento del PIB Real, es decir, a precios
constantes del afio 2011 de Guatemala? para el perio-
do de 2002 a 2014, y la demanda de potencia del SNI
correspondiente al mismo periodo.

Claramente se observa una tendencia al alza en ambas
variables donde se puede notar que la crisis econémi-
ca de 2009 impactd en la demanda de potencia en un
1% en el afio 2008 y consecuentemente en el PIB con
un 0.53% en el afio 2008. Durante el afio 2014, el cre-
cimiento de la demanda de potencia y del PIB fueron
bastante similares con valores de 5% y 4% respectiva-
mente.

Grafica 43 Demanda de potencia - PIB
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Derivado del analisis de la grafica anterior, se mues-
tra en la grafica 44 el comportamiento de las tasas de
crecimiento para el PIB y la demanda de potencia. En
dicha grafica se percibe que el comportamiento del
PIB se encuentra un periodo atrasado con respecto
al comportamiento de la demanda de potencia, hecho
gue se puede atribuir a la necesidad de consumo de

1 PIB a precios constantes de 2001 medido por el origen de la produccién (2013) Boletin estadistico trimestral (en red). Cuentas Nacionales Banco de Guatemala. Disponible en: http://www.banguat.gob.gt/estaeco/boletin/menugen.asp?kmenu=CUENTA
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potencia eléctrica para generar incrementos en el PIB
de una nacidon. Asimismo, se tiene una correlacion del
97% entre ambas variables, lo que nos indica que la
variabilidad del PIB Real se puede explicar con 97% de
certeza por la variabilidad de la demanda de potencia
del SNI.

Grafica 44 Crecimiento Interanual PIB
Real vs Demanda de Potencia
2002-2014
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De la misma manera, la grafica 45 proporciona in-
formacion respecto al PIB Real de Guatemala desde
el afio 2005 hasta el 2014 y la demanda de energia
eléctrica medida en GWh durante dicho periodo. Tal y
como se mostro para la potencia, la demanda de ener-
gia eléctrica también presenta una tendencia al alza
paralela a la tendencia del PIB. A diferencia del impac-
to que tuvo la crisis en la demanda de potencia, en
la de energia el impacto fue neutro para el afio 2008
con un crecimiento del 0%. Durante el afio 2014, el PIB

Real y la demanda de energia crecieron de igual forma
siendo este crecimiento del 4% para cada uno.

Grafica 45 Demanda de energia vs PIB
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Continuando el analisis, la grafica 46 muestra las tasas
de crecimiento de las variables descritas anteriormen-
te, en ella se visualiza de manera facil la similitud del
comportamiento de crecimiento que existe entre el
PIB y la demanda de energia, con una correlacion del
99% para el periodo de 2002 a 2014, derivado de lo
anterior se puede concluir que el 99% de la variabili-
dad del PIB Real se explica mediante la variabilidad de
la demanda de energia eléctrica.

Grafica 46 Crecimiento Interanual PIB
Real vs Consumo de Energia
2002-2014
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El factor de carga representa la proporcién en la que
se usa la capacidad instalada del SNI, un incremento
en dicho indicador se puede atribuir a una mayor efi-
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ciencia en el uso del parque generador del sistema. Tal
y como se observa en la gréfica 47, el factor de car-
ga presentd sus valores maximos a mediados del afio
2014. En promedio, el factor de carga para 2014 se si-
tud en 68% aproximadamente, similar al afio anterior,
gue puede atribuirse entre otras cosas al excedente de
generacidn gque se tiene del cual una parte se exporta
al MER.?

Grafica 47 Factor de carga mensual del
SNI afos 2013 y 2014 acrdaarm
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En la grafica 48 se muestra la distribucion del consumo
total de energia el cual corresponde el 85% al SNI, el
12% a exportaciones al MER y el 3% atribuido a pérdi-
das en el sistema. De acuerdo a los datos presentados
se incremento al doble el porcentaje de la energia que
fue exportada en el afio 2014 con relacién al 2013;
esto dado a que de 587.85 GWh, que representd un
6% de la energia total generada, se exportaron este
ultimo afio 1206.85 GWh los que representa un 12%.
Ademds se observa un decremento en el porcentaje
que representa las pérdidas, reduciéndose 0.17% res-
pecto al afio anterior, lo que indica una mejora en el
aprovechamiento de la energia generada.

2 Lainformacion correspondiente a la exportacion de energia sera ampliada en la seccion 5 del presente informe.
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Grafica 48 Consumo total de energia
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3.3 Requerimientos de potencia
y energia eléctrica de los
Participantes Consumidores en
el Mercado Mayorista durante
el 2014

Considerando que los Participantes Consumidores re-
presentan el mayor porcentaje del total de la demanda
de energia y potencia del SNI, en las siguientes grafi-
cas se informan los resultados sobre los requerimien-

tos de potencia y energia eléctrica durante el periodo
correspondiente al afio 2014.

Para el afio 2014 se observa en la grafica 49 la deman-
da total de energia mensual con promedio de 742.93
GWh. El consumo mensual de energia presenta varia-
ciones que responden principalmente a la cantidad de
dias que tiene cada mes, esto se puede ver ya que en
febrero se presenta el menor consumo debido a ser el
mes con menor cantidad de dias.

Grafica 49 Consumo de Energia Mensual del SNI en el aio
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Por otra parte, en la gréfica 50 se observa la demanda
maxima de potencia mensual, el valor mas bajo se ob-
serva en junio con 1524.30 MW vy el valor mas alto en
noviembre con 1635.83 MW, el promedio durante el
2014 fue 1569.11 MW.

o Grafica 50 Potencia Maxima Mensual en el afio 2014
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3.3.1 Distribuidores

Los distribuidores son agentes del mercado mayoris-
ta con personeria individual o juridica, que poseen o
son titulares de instalaciones destinadas a distribuir
comercialmente energia eléctrica y que poseen un
minimo de quince mil usuarios. En el mercado mayo-
rista guatemalteco realizan transacciones tres distri-
buidoras cuyas areas de autorizacién 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 aiio 2014

Los usuarios del servicio de distribucién final son cla-
sificados en dos grandes grupos en funcion a que su
consumo exceda o no de 300 kWh al mes para dar
cumplimiento al Decreto 96-2000 del Congreso de la
Republica de Guatemala, “Ley de la tarifa social para el
suministro de energia eléctrica”. Los usuarios con con-
sumo mensual igual o menor a 300 kWh entran en el
grupo de usuarios afectos a la tarifa social para el su-
ministro de energia eléctric, 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
—DF- y Demanda Firme Efectiva —DFE- que debe cubrir-
se mediante contratos de potencia con OFE de los ge-
neradores, asi como un consumo de energia asociado.

En el periodo del afio 2014 EEGSA consumid un total
de 3,186.33 GWh, DEOCSA consumio un total fue de
1,502.30 GWh y DEORSA un total de 1,128.37 GWh,
registrando las 3 distribuidoras un consumo mayor al
del afio 2013. Los meses identificados con un consu-
mo maximo de energia por parte de los distribuidores,
son julio para EEGSA, diciembre para DEOCSA y marzo
para DEORSA.
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Tal y como se muestra en el cuadro 13 el crecimiento
de la demanda de energia por parte de las distribuido-
ras para el afio 2014 fue de 3.44% respecto al 2013,
donde el crecimiento maximo lo obtuvo, al igual que
el afio 2013, DEORSA para la Tarifa No Social con un
incremento de 5.37%. De igual forma en la grafica 51
se aprecia el comportamiento anual de la demanda de
energia de las distribuidoras comparativamente para
los afios 2013 y 2014, donde se evidencia el crecimien-
to de demanda de energia que han tenido las distri-
buidoras.

Cuadro 13. Demanda de energia en GWh para las dis-
tribuidoras clasificadas por Tarifa Social y Tarifa No So-
cial durante el periodo 2013-2014.

Distribuidora de Electricidad de o
Occidente, S. A. (Tarifa social) 769.92 805.53 4.62%
Distribuidora de Electricidad de o
Occidente, S.A. (Tarifa no social) 669.43 696.78 4.09%
Distribuidora de Electricidad de o
Oriente, S. A. (Tarifa Social) 52655 544.00 3.31%
Distribuidora de Electricidad de o
Oriente, S.A. (Tarifa no social) 554.57 584.37 5.37%
Empre.sa Elec_trlca de Guatemala, S. 1,207.11 | 1,236.67 2.45%
A. (Tarifa Social)
Empre;a Electrlsa de Guatemala, S. 1,896.07 | 1,949.66 2.83%
A. (Tarifa no social)

Total 5,623.65 | 5,817.01 3.44%

Grafica 51 Comparativo de la demanda
de energia de distribuidores 2013-2014 Wh
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En la grafica 52 se muestra la energia total mensual de-
mandada (Tarifa Social y No Social) que corresponde a
los distribuidores EEGSA, DEOCSA y DEORSA durante
el periodo 2014. Se observa que las 3 distribuidoras
mantuvieron comportamientos relativamente cons-
tantes, de las cuales el promedio mensual de EEGSA
fue de 265.63 GWh, para DEOCSA fue 125.19 GWh y
DEORSA con 94.03 GWh.

Grafica 52 Demanda de energia total
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De forma desagregada, en la grafica 53 se muestra el
consumo mensual de los usuarios que se encuentran
dentro de la Tarifa Social para cada una de las distri-
buidoras donde se puede observar que EEGSA tuvo un
consumo total para la Tarifa Social de 1,236.67 GWh
mientras que DEORSA y DEOCSA tuvieron un consumo
total de Tarifa Social de 544.00 GWh y 805.53 GWh
respectivamente. El consumo total de energia de los
usuarios de la Tarifa Social de las distribuidoras duran-
te el 2014 fue de 2586.19 GWh, lo que equivale a un
incremento de un 3.30% respecto al consumo en el
afio 2013.

Grafica 53 Demanda de energia tarifa
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Seguidamente, en la grafica 54 se observa el consu-
mo mensual de los usuarios para la Tarifa No Social
de cada una de las distribuidoras. En dicha grafica se
puede apreciar que el consumo total para la Tarifa No
Social de EEGSA fue de 1,949.66 GWh, DEORSA tuvo
un consumo total de 584.37 GWh mientras que el de
DEOCSA alcanzé los 696.78 GWh, dando un total de
3,230.81 GWh para la tarifa no social y un crecimiento
de 3.55% respecto al afio 2013.

Grafica 54. Demanda de energia tarifa no
social
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Las distribuidoras tienen dos alternativas para realizar
sus compras de energia en el Mercado Mayorista para
cubrir la DF de sus usuarios regulados. La primera es la
compra de energia en el mercado a término mediante
contratos directos con los participantes productores y
la segunda, a través de realizar transacciones de com-
pra/venta de energia en el Mercado Spot.

Tal y como se observa en la grafica 55 DEOCSA durante
el periodo 2014 comprd en el Mercado Spot el 30%,
lo cual es 16% mas que el afio 2013, de la energia uti-
lizada para cubrir el consumo de los usuarios que se
encuentran dentro de la Tarifa Social y participé en la
venta de energia en el spot en un 1%. El hecho de que
DEOCSA tuviera participacion en la venta de energia
guiere decir que estuvo sobre contratada durante el
2014.

Grafica 55 Compra de energia DEOCSA
tarifa social

Venta spot
1%

De igual forma la grafica 56 muestra que DEORSA du-
rante el periodo 2014 comprdé en el Mercado Spot el
35% de la energia utilizada para cubrir el consumo de
los usuarios que se encuentran dentro de la Tarifa So-
cial, lo cual significa un 16% mas que el afio 2013.
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Grafica 56 Compra de energia DEORSA
tarifa social
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Asimismo en la grafica 57 se observa que EEGSA en
el afio 2014 comprd en el Mercado Spot el 41% de la
energia utilizada para cubrir el consumo de los usua-
rios que se encuentran dentro de la Tarifa Social, esto
representa un 6% mas respecto al afio 2013.

Grafica 57 Compra de energia EEGSA
tarifa social

Lo correspondiente a la Tarifa No Social se muestra a
continuacién. En la grafica 58 se puede observar que
DEOCSA compro el 24% de la energia en el Mercado
de Oportunidad de la Energia para cubrir la demanda
de sus usuarios con tarifa no social siendo esto un 1%
menos que el afio pasado.

Grafica 58 Compra de energia DEOCSA
tarifa no social
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Por su parte, DEORSA presentd una subcontratacion
de energia para cubrir demanda de sus usuarios con
tarifa no social. Esto se puede apreciar en la grafica
59 ya que DEORSA compro el 50% de energia dentro
del Mercado Spot, lo que fue muy similar al afio 2013
donde su porcentaje de compra de energia en este
mercado fue de 56%.

Grafica 59 Compra de energia DEORSA
tarifa no social

Dado que los “contratos existentes” han ido expirando,
la sobrecontratacion de EEGSA cada vez es menor y
esto se refleja en que su participacion en la venta de
energia en el Mercado de Oportunidad se va reducien-
do, siendo asi que este afio Unicamente vendié el 6%
de la energia producida por estos contratos represen-
tando 4% menos que el afio 2013 y ademas participan-
do en 18% en compras en el Mercado Spot como se
observa en la grafica 60.

Grafica 60 Compra de energia EEGSA
tarifa no social

Venta spot
6%

55

Informe estadistico
de mercado - 2014

b. Requerimiento de potencia de las distribuidoras
para el afo 2014

Los requerimientos de potencia de las distribuidoras
son cubiertos mediante contratos de potencia con
los participantes productores. En la Programacion de
Largo Plazo —PLP- el AMM determina el Coeficiente
de Requerimiento Adicional de la Demanda (CAD) que
calcula el porcentaje de pérdidas y reservas necesarias
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para la operacién del sistema. Este coeficiente se adi-
ciona a la demanda registrada por el Sistema de Medi-
cién Comercial -SMEC-. La grafica 61 ejemplifica la De-
manda Firme Efectiva —DFE- Total de potencia que las —_—
tres distribuidoras consumieron durante el afio 2014. i

Grafica 61 Demanda Firme Efectiva total
(tarifa social y no social, incluyendo
CAD)
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De acuerdo a los datos presentados en la grafica ante-
rior el promedio mensual de la DFE de EEGSA duran-
te el periodo 2014, fue de 552.02 MW. El promedio
mensual de la DFE para DEOCSA fue de 323.68 MW.
Para DEORSA el promedio mensual fue de 223.41 MW.
Cabe resaltar que en diciembre fue el mes en que las
tres distribuidoras tuvieron su mayor requerimiento
de potencia.

Si separamos la Demanda Firme Efectiva para tarifa
social con CAD incluido, como se observa en la grafi-
ca 62, se observa que EEGSA promedid 228.55 MW,
DEOCSA con 210.98 MW vy por su parte DEORSA con
125.13 MW.

Grafica 62 Demanda Firme Efectiva
tarifa social (incluyendo CAD)
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De igual forma la DFE correspondiente a la tarifa no
social se tiene que para el afio 2014, EEGSA promedid
323.47 MW, DEOCSA con 112.70 MW y DEORSA 98.28
MW, como se muestra en la grafica 63.

Grafica 63 Demanda Firme Efectiva
tarifa no social (incluyendo CAD)
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La Demanda Firme Efectivamente Contratada —DFEC-
es el valor promedio de los valores contratados de
potencia de cada distribuidora para cubrimiento de su
DF. En la gréfica 64se muestra un analisis comparativo
del comportamiento de la DFEC para los afios de 2013
a 2014 correspondiente a EEGSA. Para el afio 2014 se
tiene un promedio anual de 617.61 MW, mostrando
alza en la mayoria de los meses excepto en enero, no-
viembre y diciembre respecto al afio 2013.

Grafica 64 EEGSA: Demanda firme efectivamente contratada
tarifa social y no social / comparativo 2013 - 2014

800 15%
700
- 10%
600
r 5%
500
H L
H 400 0%
300
F 5%
200
- -10%
100
0 -15%

Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio
== EEGSA 2013| 714.33 | 507.19 | 570.17 | 578.93 | 505.12 | 582.33 | 582.33 | 603.30 | 602.00 | 602.00 | 629.23 | 635.00
== EEGSA 2014 | 636.30 | 638.02 | 633.94 | 619.90 | 606.89 | 605.36 | 624.89 | 617.06 | 605.36 | 604.01 | 609.51 | 610.12
—e—diferencia | 10.92%| 6.84% | 9.46% | 7.08% | 1.98% | 3.95% | 7.31% | 2.28% | 0.56% | 0.33% | -3.13% | -3.92%

En la gréfica 65, se observa que la DFEC total para
DEOCSA fue de 342.66 MW en promedio durante
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2014, el cual representa un incremento al afio ante-
rior. Se puede observar que en todos los meses pre-
senta un alza respecto al afio 2013, sobre todo en los
meses de mayo a julio debido al vencimiento de con-
tratos existentes el afio anterior, por lo que este afio ya
se cubrio dicha demanda.

Grafica 65 DEOCSA: Demanda firme efectivamente contratada
tarifa social y no social comparativo 2013 - 2014
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También DEORSA presenta un alza marcada para los
meses de mayo a julio, lo cual se debe al mismo fe-
nomeno; en este caso DEORSA promedié durante el
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afilo una DFEC de 219.34 MW como se observa en la
grafica 66.

Grafica 66 DEORSA: Demanda firme efectivamente contratada
tarifa social y no social comparativo 2013 - 2014
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3.3.2 Grandes Usuarios

Los Grandes Usuarios —GU- son Participantes del Mer-
cado Mayorista en el que caso que su demanda de
potencia exceda el limite estipulado en el Reglamento
de la Ley General de Electricidad; actualmente ese li-
mite es de 100 kW. El GU tiene la caracteristica que el
precio de la electricidad que consume no esta sujeto a
regulacidn, es decir, no es fijado por la CNEE, y que las
condiciones de su suministro son pactadas libremente
con el suministrador.

De acuerdo a la legislacion vigente en el Mercado Ma-
yorista puede haber Grandes Usuarios Participantes
y Representados. El GU con representacion es aquel
qgue celebra un contrato de comercializacién con un
comercializador, siendo este Ultimo el responsable de
su participacién en el Mercado Mayorista. El GU Parti-
cipante es el que participa directamente en el Merca-
do Mayorista.

a. Requerimiento de energia para el aiio 2014

La demanda de energia de los GU (participantes y re-
presentados) durante el periodo 2014 fue de 2,463.75
GWh, lo que representa un incremento de 4.58% en
comparacion con el aflo 2013. De acuerdo a la grafi-
ca 67 del total de energia consumida por los Grandes

Usuarios durante el 2014, el 2.72% fue consumida por

los GU Participantes y el 97.28% por los Representa-
dos.

Grafica 67 Demanda de energia de Grandes
Usuarios (enero - diciembre 2014)
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b. Evolucidn del requerimiento de energia

En la grafica 68 se puede observar la comparacion en
el consumo de energia de los GU. Vemos que los GU
con Representacion tuvieron un aumento porcentual
de 5.40% mientras que los GU Participantes tuvieron
un decremento de 18.31% lo que se traduce en un to-
tal de crecimiento en el consumo por todos los GU de
4.58%. Lo anterior se debe al aumento de los GU con
Representacion.

Grafica 68 Comparativo de demanda de
energia de los Grandes Usuarios
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La grafica 69 se muestra el porcentaje de energia que
los comercializadores demandaron durante el periodo
2014 en representacion de los GU, siendo Comerciali-
zadora Eléctrica de Guatemala, S.A., la que present¢ el
mayor porcentaje de consumo de energia, con un total
de 767.14 GWh.

Se ve un alza en el consumo de energia de los comer-
cializadores, esto puede darse entre otras causas, por
la preferencia de los GU a confiar en las comercializa-
doras dada su capacidad y experiencia con la que se
manejan en el mercado eléctrico. Vemos un crecimien-
to promedio de 21.30%, de lo cual solo en los meses
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de septiembre, noviembre y diciembre se ven bajas,
presentando el resto del afio crecimiento del consumo
hasta en 55.30% como se ve en el mes de marzo.

Grafica 69 Consumo de energia de
comercializadores 2013-2014
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4.1 Servicios complementarios

Una de las principales funciones del Administrador del
Mercado Mayorista —AMM-, es coordinar la operacion
del Sistema Nacional Interconectado —SNI- de tal for-
ma que la energia eléctrica que fluye a través de él se
mantenga dentro de los parametros de calidad que la
normativa establece. Para el efecto, el AMM dispone
del parque de generacion, el cual despacha al minimo
costo para abastecer la demanda de potencia y ener-
gia que el SNI requiere del sistema de transmision cuya
operacion debe coordinar efectivamente; y de algunos
servicios prestados por ciertos agentes, de los que
puede disponer para que el resultado de la operacion
cumpla con la calidad requerida en la normativa.

Los servicios a los que nos referimos en el parrafo an-
terior se conocen como Servicios Complementarios.
Tienen como propodsito que el operador disponga de
energia adicional para absorber desbalances entre car-
gay generacion; que ante una contingencia cuente con
unidades generadoras que puedan ser arrancadas y
sincronizadas al sistema rapidamente o demanda que
pueda interrumpir, y que haya disponibles unidades
generadoras con las que pueda levantar el SNI después
de una interrupcion total.

La forma en que se operany liquidan los Servicios Com-
plementarios en el Mercado Mayorista de Electricidad
—MME- estd regulada en las Normas de Coordinacion.
Actualmente en el MME se prestan los siguientes Ser-
vicios Complementarios: Reserva Rodante Operativa

A ASPECTOS relevantes del Mercado Mayorista de
Electricidad

(RRO), Reserva Rapida (RRa), Demanda Interrumpible
y Arrangue en Negro

La Reserva Rodante Operativa —RRO- y la Reserva Ra-
pida —RRa- son operadas vy liquidadas por el AMM a
través de mecanismos de mercado que tienen por ob-
jeto promover competencia. Por lo que en esta sec-
cidn estos son los dos Servicios Complementarios que
abordaremos.

4.1.1 Reserva rodante operativa (RRO)

En la operacién de un sistema eléctrico de potencia,
el mantener el balance entre demanda y generacion
es fundamental toda vez que, si hay mas demanda
que generacion la frecuencia del sistema bajard, si hay
mas generacion que demanda la frecuencia del siste-
ma subird. Si la frecuencia se aleja de su valor nominal
se provocaran disparos de demanda o generacién en
el sistema o bien, se podria afectar |la operacién de los
equipos que los usuarios conectan.

Para mantener el balance entre demanda y generacién
y con ello a la frecuencia en su valor nominal, se debe
de responder a las variaciones de demanda o de gene-
racién de forma instantanea, por lo que es necesario
que en el sistema eléctrico de potencia haya disponi-
ble cierta cantidad de energia que sirva para absorber
de forma instantanea los desbalances entre demanda
y generacién que comuUnmente se producen.
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Para absorber los desbalances entre demanda y gene-
racion el sistema dispone de una reserva primaria y de
una reserva secundaria de energia. En Guatemala a la
reserva primaria de energia se le denomina Reserva
Rodante Regulante —RRR-y a la reserva secundaria de
energia se le denomina Reserva Rodante Operativa —
RRO-.

La RRR es energia que todos los generadores que estén
operando en el SNI deben aportar adicionalmente a la
gue generan por requerimiento del despacho, la nor-
mativa estipula que el aporte de energia para la RRR
debe ser un 3% de la generacidén que es convocada en
cada hora. La RRR tiene como propdsito responder ins-
tantdneamente ante los desbalances de carga-genera-
cién, es aportada por todos los generadores que estan
operando y dura un lapso muy breve.

La RRO es energia producida por generadores que vo-
luntariamente presentaron ofertas para prestar ese
servicio. Su funcién es absorber los desbalances de
carga-generacion que permanezcan una vez agotada
la RRR hasta que la frecuencia haya recuperado su va-
lor nominal.

La normativa establece que los agentes interesados en
prestar el servicio de RRO pueden presentar cada se-
mana ofertas por dicho servicio, por un valor que no
supere el doble del promedio del Precio Spot de los 12
meses anteriores; siendo decisién del AMM, en fun-
cién del precio de la oferta y del resultado del costo to-
tal de la operacion, la asignacién de las unidades que
prestaran este servicio durante la semana. En el 2014
el servicio de RRO fue prestado por las nueve centrales
generadoras que se observan en el Cuadro 14.
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Cuadro 14. Unidades que participaron en la prestacién
de RRO (afio 2014)

1 Arizona ( 1,2,4,5,6,7,8,10) 6 Las Vacas (1,2)
2 Canadd 7 Palo Viejo (1,2)
3 Chixoy 2 8 Poliwatt (1-7)
4 Jurdn Marinala (2,3) 9 Xacbal (1,2)
5 Las Palmas (1,2,3,4)

En la grafica 70 se observa el porcentaje de participa-
cién en la remuneracion de cada una de las centrales
generadoras que presté el servicio de RRO durante
el 2014. Cabe mencionar que las centrales térmicas
Poliwatt y Arizona fueron las de mayor participacion,
seguidas por Xacbal, Palo Viejo y Las Vacas.

Grafica 70 Participacion en la
remuneracion de RRO durante el afio
2014
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En la grafica 71 se pueden observar los precios pro-
medio de las ofertas presentadas por las centrales que
prestaron servicio de RRO a lo largo del afio 2,014. Las
centrales con ofertas mds bajas no necesariamente
fueron las que resultaron con mayor participaron, de-
bido a que en la asignacion de este servicio ademas
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del valor de la oferta, el AMM también considera el
costo total de la operacion.

Grafica 71 Precio promedio ofertado por

el servicio de RRO durante el aiio 2,014
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En la grafica 72 se puede ver la remuneracién que
cada una de las centrales generadoras tuvo durante
el 2014 por haber prestado el servicio de RRO, siendo
la que mayor remuneracion obtuvo Poliwatt con USD
9,623,493.68 y la que menor remuneracion obtuvo
fue Jurin Marinald con USD 389,481.31.
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Como se puede observar en la grafica 73 la remunera-
cién mensual por la prestacion de la RRO es variable,
dado que la asignacidn de este servicio esta en funcién
del valor de la oferta presentada y del costo total de la
operacién. El detalle de los montos mensuales que cada
una de las centrales generadoras recibié por la presta-
cion se este servicio se observan en el Cuadro 15.

Grafica 73 Remuneracion mensual por la prestacion
del servicio de RRO
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Cuadro 15. Detalle de la Remuneracién Mensual por
RRO (Valores en USD)

Arizona 150674.39|587443.20 | 871311.23 | 979366.24 | 713625.93 |785592.40|1213533.14|1101874.62 119775.00 | 6523196.15
Canada 77086.61 70690.76 | 162782.52 | 79752.68 | 18152.10 | 56001.17 |148227.80|134777.64|193325.76 | 14480.28 | 955277.32
Chixoy 499130.94| 4726.80 | 3125.45 | 95912.10 | 10873.30 |198062.81| 10827.76 | 133973.89 | 186822.82 |100286.55|318488.10|222453.45 | 1784683.97
JMu::ir:1a|a' 114364.52| 10887.50 | 2877.24 | 13904.86 | 4275.84 | 41542.52 207.50 45439.01 | 60663.58 | 89131.56 | 6187.18 | 389481.31
Las Palmas 8644.00 |470908.86 |666982.06|395747.21|571621.32 | 2113903.45
Las Vacas |393752.85|373241.08|391547.60 | 373520.25 | 333432.73 | 263296.94 | 213975.23 | 293954.15 | 225083.20 | 233686.95| 264022.10 | 229497.45 | 3589010.53
Palo Viejo |657392.36(351288.00 | 439781.71 | 188475.41 | 359287.13 | 348911.90| 45013.76 | 85500.21 |213706.15|128551.18|164335.24 | 20085.66 |3002328.71
Poliwatt 392524.10| 599125.81 | 809332.11 | 867227.93 | 1056688.64 | 924045.27 | 1296973.20(1018019.91 | 635812.14 | 924566.97 | 640486.45 | 458691.15 | 9623493.68
Xacbal 448696.97 | 458726.09 | 374254.7 | 253447.8 | 368828.96 |359307.31| 71725.73 | 109691.75 | 745639.4 | 488038.1 | 522467.3 | 189870 |4390694.11
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4.1.2 Reserva rapida (RRa)

La Reserva Réapida —RRa- esta constituida por unidades
generadoras que pueden entrar en operacién en un
tiempo menor a treinta minutos y que hayan presenta-
do ofertas para prestar este servicio complementario.
El objetivo de la RRa es que el operador disponga de
generacién que puede convocar y entrar en operacion
rapidamente ante cualquier evento que lo amerite.

Segun la normativa, para la asignacion de la RRa, las
unidades generadoras con contratos existentes tienen
prioridad sobre las que presentan ofertas. A las unida-
des generadoras con contratos existentes se les paga
el valor de potencia que indica el contrato y a las uni-
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dades generadoras el valor de su oferta, misma que no
puede ser superior al precio de referencia de la poten-
cia, el cual es de 8.90 USD/KW

Por ser un contrato existente, la central Tampa tiene
prioridad en la asignacién de la RRa y esto se ve refle-
jado en su alto porcentaje de participacidn. A pesar de
lo anterior, en el afio 2,014 otras diez unidades fueron
asignadas para prestar este servicio como se observa
en el Cuadro 16.
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Cuadro 16. Unidades generadoras que prestaron el
servicio de RRA (afio 2014)

1 Arizona 2 7 Puerto Quetzal 2
2 Arizona 3 8 Puerto Quetzal 3

3 Laguna Gas 2 9 Puerto Quetzal 7
4 Las Palmas 3 10 Stewart & Stevenson
5 Las Palmas 4 11 Tampa 1

6 Puerto Quetzal 1

En la grafica 74 se observa que la central generado-
ra Tampa fue la que mas remuneracion obtuvo por su
participacién en la prestacion de la RRa con un 60% de
la remuneracion total que se pagd durante el 2014 por
dicho servicio. Cabe mencionar que el contrato exis-

tente que sostiene Tampa con EEGSA llega a su fecha
de vencimiento en el segundo semestre del afio 2,015,
por lo que se prevé una mayor distribucién de la asig-
nacién del servicio, asi como menores costos asocia-
dos a la prestacién del mismo.

Grafica 74 Participacion en la
remuneracion por la prestacion de
servicio de RRa 2014
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En la grafica 75 se observa que en todos los meses
Tampa abarco la mayoria de la remuneracion del ser-
vicio de RRa, por lo que la participacién del resto de
centrales se ve mermada, a tal punto que algunas no
fueron asignadas en ciertos meses.

Grafica 75 Remuneracion mensual por
prestacion del servicio de RRa 2014
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En la grafica 76 se encuentra reflejada la remunera-
cién total que cada central generadora recibié durante
el 2014 vy, siguiendo la misma linea de lo que se ha
observado, Tampa es la que mayor remuneracion re-
cibié con USD 6,632,967.12 de un total anual de USD
11,116,657.20.

Grafica 76 Remuneracion por servicio
de RRa en el afio 2,014

$7,000,000.00 $6,632,967.12
$6,000,000.00
$5,000,000.00
$4,000,000.00
$3,000,000.00
$2,000,000.00 $1’406’976'g5 $1,676,260.77
1,115,052.06
$1,000,000.00
$93,164.47 $192,236.43
$0.00 + z ] ____Eg
Arizona Laguna Las Puerto  Stewart& Tampa
Gas 2 Palmas Quetzal Stevenson

4.2 Generacion forzada

Es la generacién convocada fuera del despacho econo-
mico. Al no haber sido convocada por orden de mérito
se considera generacion forzada cuando la unidad ge-
neradora resulta generando por mas de 15 minutos en
su régimen de operacién normal.

Los tipos de generacion forzada que se presentaron en
el afio 2014 se observan en el Cuadro 17.

Restriccion Arranque y Parada

Restriccion Sistema Principal de transporte

Restriccion Secundario de Transporte

Asociado a Reserva Rodante Operativa

Asociado a Reserva Répida

Exportacion de energia

Como se observa en la grafica 77 en el afio 2014 la ma-
yor parte de la generacién forzada se origind por re-
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querimientos de Reserva Rodante Operativa. La gene-
racién forzada originada por demanda de exportacion
y por restricciones de arranque y parada representé
una parte importante del total de generacion que se
forzé en el 2014.
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Grafica 77 Generacion forzada durante el aifio
2,014 segun el tipo de restriccion
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La generacion forzada por RRO se produce cuando
el costo variable de la central generadora convocada
para prestar el servicio de RRO, es superior al Precio
Spot de esa hora. Este sobre costo es pagado por los
participantes consumidores.

La generacién forzada por demanda de exportacion se
produce cuando para honrar una exportacion, es ne-
cesario convocar a una central generadora adicional
a las que estdn cubriendo la demanda del SNI. Este
sobre costo es pagado por el participante exportador.

La generacion forzada por arranque y parada se de-
riva de las restricciones técnicas que por su tipo de
tecnologia algunas unidades generadoras presentan
en cuanto a sus tiempos de arranque y parada. Estas
unidades generadoras son despachadas econdmica-
mente la mayor parte del dia, pero en algunas horas
no lo son y, a al no poderse parar y posteriormente
arrancar en los lapsos requeridos por el despacho,
guedan como una generacién adicional a la requerida
econdmicamente por el SNI'y por lo tanto constituyen
generacién forzada. Este sobre costo es pagado por los
participantes consumidores.

En la grafica 78 aparece el detalle mensual de los so-
brecostos por generacion forzada por cada uno de los
motivos o tipo de restriccién. Es facil observar que en
el mes de junio existid un incremento en los sobre-
costos por generacién forzada; durante el mismo, la
generacién forzada por demanda de exportacién, RRO
y arranque y parada muestran un aumento conside-
rable.

El incremento de generacion forzada observado en ju-
nio tiene mucha relacién con el comportamiento del
Precio SPOT vy el periodo de canicula que se presen-
té. El incremento observado de la generacién forzada
por RRO, se debid a que la mayor parte de generacion
utilizada para este servicio provino de unidades gene-
radoras de bunker como lo son Poliwatt y Arizona. El
incremento observado en la generacion forzada por



demanda de exportacidn se debe a un incremento de
las exportaciones al MER.

Grafica 78 Sobrecostos por
generacion forzada (2014)
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En la grafica 79 se puede observar el sobrecosto men-
sual por generacion forzada, el cual como se menciond
anteriormente, en junio tuvo su maximo valor llegan-
do a USD 6,980,071.63. El valor mas bajo se presentd
en agosto con un monto de USD 402,666.48. El monto
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total por generacidn forzada durante el 2014 fue de
UsD 29,717,429.40.

Grafica 79 Sobrecostos mensual por
generacion forzada (2014)
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Tal y como se observa en la gréfica 80 el 65.47% de los
sobrecostos por generacion forzada durante el 2014
fueron pagados por los participantes consumidores y
el 34.31% por los participantes exportadores.

Grafica 80 Generacion forzada por
participante en el ano 2014
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4.3 Desvios de potencia

En el mercado mayorista el cierre para la potencia es el
mecanismo de desvios de potencia. Dicho mecanismo
tiene por objeto liquidar las diferencias que mes a mes
ocurren entre la potencia respaldada por contratos y
la potencia operada fisicamente. Cuando se registra
mas potencia contratada que la registrada en la opera-
cién se forma un desvio de potencia positivo (DP+), en
el caso contrario, cuando la potencia registrada en la
operacién es mayor a la potencia contratada se forma
un desvio de potencia negativo (DP-).

Los DP+ corresponden a los participantes que tienen
excedentes de potencia no comprometida en contra-
tos y los DP- se originan cuando los participantes no
tienen cubiertos con contratos sus requerimientos de
potencia. Los participantes productores y los partici-
pantes consumidores pueden incurrir tanto en desvios
de potencia positivos como negativos.

Segun lo establece la normativa, cada mes el AMM va-
loriza el total de DP- al precio de referencia de la po-
tencia que es 8.9 UDS/KW vy el total del resultado de
esta valorizacion, lo divide dentro de todos los DP+, el
valor resultante es al que se estardn remunerando los
DP+ durante ese mes.

El resultado de este mecanismo de remuneracion de
los desvios de potencia es que, como se observa en
la grafica 81, durante el 2014 el valor de los desvios
de potencia positivos oscilé entre un valor minimo de
UDS/KW 0.79 que se tuvo enero, y un valor maximo de
USD/KW 3.70 que se tuvo en agosto, con un promedio
en el precio de desvios de potencia positivos de UDS/
KW 1.82. Estos valores son muy inferiores al valor de
referencia de la potencia debido a que en el mercado
resultan mas DP+ que DP-.

Grafica 81 Precios de desvio de potencia
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En la grafica 82 se muestra el total mensual de los DP+
y el total mensual de los DP- que hubo durante cada
uno de los meses del 2014. En esta grafica se puede
confirmar que los DP+ son mayores que los DP-, y por
ello la que los DP+ tengan un menor precio.

70



Gréfica 82 Desvios de potencia

mensuales del afio 2014
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4.4 Transacciones en el
mercado a término vy el
mercado de oportunidad de la
energia

Gracias a la obligacién que establece la regulacién res-
pecto a que la demanda de los participantes consu-
midores debe estar cubierta por contratos, la mayor
parte de las transacciones en el mercado mayorista se
efectlan en el mercado a término. Debido a que en la
operacién del sistema se producen diferencias entre la
energia respaldada por contratos y la energia efectiva-
mente registrada, es que se cuenta con el mercado de
oportunidad de la energia como mecanismo de cierre
para la energia.

En el mercado a término los participantes del merca-
do mayorista acuerdan libremente mediante la sus-
cripcion de contratos, los precios y las cantidades de
energia y/o potencia que van a transar. En el merca-
do de oportunidad de la energia se liquida la energia
consumida que no resultd cubierta con contratos y
la energia producida adicional a lo establecido en los
contratos. La liquidacién de la energia se efectia al
valor del Precio Spot.

Informe estadistico
de mercado - 2014

Tal y como se muestra en la grafica 83 durante el 2014
el 81% del total de las transacciones de energia se
efectuaron en el mercado a término y el 19% en el
mercado de oportunidad de la energia manteniendo
porcentajes muy parecidos al afio 2013.

Grafica 83 Porcentaje anual de transacciones de energia en
el Mercado a Término y el Mecado de Oportunidad
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En la gréfica 84 se observa para cada uno de los meses
del 2014 el porcentaje de la energia liquidada en el mer-
cado a término versus el porcentaje de la energia liquida-
da en el mercado de oportunidad. Se observa que el mes
de diciembre fue el mes donde hubo mayor porcentaje
de energia transada en el mercado de oportunidad, por
otro lado, en agosto fue el mes con mayor porcentaje de
energia transada en el mercado a término.

Grafica 84 Transacciones de energia. Porcentaje mensual
correspondiente al mercado a término y mercado spot
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En la grafica 85 se muestra para cada uno de los meses
del 2014, la cantidad de energia liquidada en el merca-
do de oportunidad versus la cantidad de energia liqui-
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dada en el mercado a término.

Grafica 85 Transacciones de energia a termino y oportunidad Giib
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En la grafica 86 se compara la cantidad de energia li-
qguidada en el mercado a término durante el 2013 y el
2014, de la misma forma que la cantidad de energia

liquidada en el mercado de oportunidad de la Energia
para los mismos afios.

Grafica 86 Transacciones de energia a
término y oportunidad 2013-2014
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Guatemala, realiza intercambios de energia eléctrica
con México a través de una interconexion binacional,
regida por acuerdos bilaterales entre ambos paises y
con los paises de América Central por medio del Mer-
cado Eléctrico Regional.

El Mercado Eléctrico Regional fue creado mediante la
suscripcion del Tratado Marco del Mercado Eléctrico
de América Central, Tratado Marco, entre Guatemala,
El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Pana-
ma, paises miembros. El MER es un séptimo mercado
de electricidad, es el &mbito en donde se realizan las
transacciones regionales de compray venta de energia
eléctrica entre los agentes del mercado de los paises
miembros.

El MER tiene tres instituciones regionales: el Consejo
Director del MER, CDMER, quien es su érgano politico,
la Comisién Regional de Energia Eléctrica, CRIE, quien
es el regulador de dicho mercado y el Ente Operador
Regional, EOR, quien administra y opera las transaccio-
nes de dicho mercado.

El marco legal del MER esta constituido por el Tratado
Marco y dos protocolos, Primero y Segundo, asi como
por el Reglamento del Mercado Eléctrico Regional,
RMER, y resoluciones emitidas por la CRIE. El Tratado
Marco ordena la armoniosa coexistencia de la regula-
cién regional con las regulaciones nacionales.

La infraestructura del Sistema de Interconexidn Eléc-
trica de los Paises de América Central, conocida como
Linea SIEPAC, fue creada con el fin de ser el primer sis-
tema de transmision eléctrica regional que interconec-
tara los sistemas eléctricos de los Paises Miembros.
Para su realizacion se cred una empresa de capital
mixto, posteriormente denominada Empresa Propie-
taria de la Red —EPR-, con el fin de desarrollar, disefiar,
financiar y construir y mantener dicho proyecto. Ante-
rior al Proyecto SIEPAC ya existian conexiones binacio-
nales entre los paises.

La construccion del proyecto dio inicié en el 2002 y fue
concluyéndose y poniéndose en operacion comercial
por tramos a partir del 2010; el dltimo tramo fue con-
cluido en septiembre 2014.

Las transacciones de energia eléctrica en el MER se
realizan en el Mercado de Contratos y en el Mercado
de Oportunidad del MER. La modalidad de contrata-
cidn vigente de junio 2013 a diciembre 2014 fue la de
Contratos No Firmes. A partir del 2015 se agregd la
operatividad de los Contratos Regionales con Prioridad
de Suministro —CRPS-.

A continuacién se muestran datos de los intercambios
de energia eléctrica de Guatemala con el MER y con
México en afios recientes, y datos del Mercado Eléc-
trico Regional.
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5.1. Transacciones
internacionales de energia
eléctrica de Guatemala

En la siguiente tabla, se observa el total de intercam-
bios internacionales de energia eléctrica de Guatema-
la:

Tabla 18. Intercambio neto del SNI afios 2010 - 2014

Total energia eléctrica exportada del SNI*
g P 145 | 193 | 196 | 583 (1,025
GWh
Total energia eléctrica importada al SNI* GWh | 367 | 526 | 226 | 267 | 664
Intercambio neto del SNI GWh* (223) | (332) | (30) | 317 | 361
*Notas: Las energias totales incluyen desviaciones.
El Intercambio neto es igual a las exportaciones menos las importaciones.
Fuente de los datos: Informes de Transacciones Econdmicas, AMM
Gréfica 87. ios inter de energia ica de
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Fuente de los datos: Informes de Transacciones Economicas, AMM

Comparando los volimenes de transacciones mostra-
do en la tabla anterior, con el total la demanda anual
del SNI, observamos que las exportaciones ha llegado
a ser el equivalente al 11.5% de la demanda nacional.

Tabla 19. Volumen de transacciones internacionales
comparado con la demanda

2010 4.7% 1.9%
2011 6.5% 2.4%
2012 2.7% 2.3%
2013 3.1% 6.8%
2014 7.4% 11.5%

5.1.1. Origen y destino de las
transacciones internacionales

La energia eléctrica importada en Guatemala, actual-
mente proviene de dos fuentes, contratos y desviacio-
nes de la interconexién con México y de desviaciones
y ofertas de retiro del MER. En el 2014, el 72% de las
importaciones provino de México y el 28% del MER.

Tabla 20. Origen de las importaciones de energia eléc-
trica en Guatemala

2010 14 353 367
2011 11 514 526
2012 12 214 226
2013 81 186 267
2014 186 478 664

Fuente datos: Informes de Transacciones Econémicas, AMM

En el afio 2014 el 92% de las exportaciones tuvieron
como destino el MER. El 8% restante lo constituyo
energia inadvertida inyectada a México.
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Tabla 21. Destino de las exportaciones de energia
eléctrica de Guatemala

2010 133 12 145
2011 176 18 193
2012 180 16 196
2013 568 15 583
2014 1.006 18 1.025

*Nota: Las energias totales incluyen desviaciones. Fuente datos: ITES, AMM

5.1.2. Importaciones del MER

A partir de junio de 2013 se registré un significativo in-
cremento de las importaciones del MER, constituidas
basicamente por Desviaciones. El crecimiento total de
las importaciones de Guatemala del MER observado
en el 2014 fue de 130% con respecto al afio 2013.

Tabla 22. Importaciones de Guatemala del MER, mon-
tos en GWh

enero 0,5 1,3 0,4 1,0 15,2
febrero 0,4 1,7 0,7 0,7 15,0
marzo 1,2 1,2 1,7 0,8 14,7
abril 1,4 1,2 0,4 0,9 20,2
mayo 1,7 1,0 0,9 0,7 16,4
junio 0,4 0,4 0,5 58 28,0
julio 11 0,8 0,7 10,7 10,7
agosto 1,5 1,2 1,0 8,0 12,8
septiembre 1,0 0,7 1,4 11,7 10,7
octubre 1,4 0,7 1,4 12,9 12,8
noviembre 1,9 0,5 1,7 11,7 12,6
diciembre 1,2 0,5 1,3 15,7 16,5
Total afio 13,8 11,2 12,1 80,7 185,8
crecimiento anual -25% -19% 8% 567% 130%

Fuente: ITES, AMM

Informe estadistico
de mercado - 2014

- Grafica 88. Importaciones del MER por mes, afios 2010-2014
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En el afio 2014, sucedié que Agentes guatemaltecos
presentaron ofertas de retiro del MER en algunos pe-
riodos del afio. En la siguiente tabla puede observase
la composicion de las importaciones en forma compa-
rativa.

Tabla 23. Composicion de las importaciones

2010 0.5% 99.5%
2011 0.9% 99.1%
2012 0.2% 99.8%
2013 0.0% 100.0%
2014 0.8% 99.2%

5.1.3. Exportaciones al MER

En junio de 2013 inicié un proceso de incremento del
volumen de las exportaciones de Guatemala al MER
que continud en el afio 2014, tal como se muestra en
la siguiente grafica:

Grafica 89. Energia eléctrica en GWh exportada al MER, por mes
afios 2010 - 2014
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En el afio 2014 las exportaciones al MER crecieron un
77% respecto al afio 2013.

Tabla 24. Exportaciones de Guatemala al MER, valores
en GWh

enero 6 15 23 9 108
febrero 8 15 11 14 76
marzo 14 15 16 15 88
abril 13 14 18 18 92
mayo 14 18 13 28 99
junio 13 18 13 28 28
julio 9 16 30 61 61
agosto 5 5 16 50 94
septiembre 6 10 14 83 67
octubre 14 10 10 79 79
noviembre 14 15 8 79 106
diciembre 16 24 8 104 108
Total afio 133 176 180 568 1.006
crecimiento anual 41% 33% 2% 216% 77%

Grafica 90. Energia eléctrica en GWh exportada al MER, por mes
afios 2010 - 2014
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Fuente: Informes de Transacciones Econdmicas, AMM

Las exportaciones al MER estan formadas por las ofer-
tas que efectdan los Agentes guatemaltecos y por las
Desviaciones. Las ofertas de los agentes estan com-
puestas por Contratos y Ofertas de oportunidad. Las
Desviaciones son la diferencia entre la energia progra-
mada a ser exportada y la energia real entregada al
MER.

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje del total
de las exportaciones por tipo de exportacion:

Tabla 25. Composicion de las exportaciones

2010 89% 11%
2011 86% 14%
2012 82% 18%
2013 83% 17%
2014 84% 16%

En la siguiente tabla, se muestran los Agentes exporta-
dores que durante el afio 2014participaron haciendo
ofertas de inyeccion en el MER.

Tabla 26. Exportacion anual 2014 por Agente

Poliwatt, Ltda. 160.22 18.96%
I'Crc:)rrlﬂnoe,r;:iil'izadora de Energia para El Desa- 100.93 11.94%
San Diego, S.A. 100.06 11.84%
DukeEnergy Guatemala y Cia. S.C.A. 65.82 7.79%
g'c;:wpaﬁia Agricola Industrial Santa Ana, 5772 6.83%
Comegsa 44.85 5.31%
Comercializadora Electronova, S.A. 35.84 4.24%
Esi, S.A. 32.23 3.81%
Generadora Eléctrica del Norte, Ltda. 29.11 3.44%
EZ[I)’:‘eDs: de Generacion de Energia Eléctrica 78.64 3.39%
Puerto Quetzal Powerllc 24.97 2.95%
BiomassEnergy, S.A. 24.61 2.91%
Comercia Internacional, S.A. 18.29 2.16%
Pantaledn, S.A. 15.73 1.86%
Generadora del Este, S.A. 13.71 1.62%
Energias San José, S.A. 12.37 1.46%
Central Agro Industrial Guatemalteca, S.A. 12.36 1.46%
Electronova, S.A. 12.32 1.46%
Concepcidn, S.A. 11.26 1.33%
Merelec Guatemala, S.A. 10.17 1.20%
gqoen;i;::’llé?:'ora de Electricidad Centroa 3.01 0.95%
Cecsa 4.28 0.51%
Broker Energy Company, S.A. 4.08 0.48%
Coenesa Generacion, S.A. 3.68 0.44%
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Tabla 26.

Coenesa Generacion, S.A. 3.68 0.44%
Centrél Comercializadora de Energia 3.00 0.35%
Electrica, S.A.

Empresa de Comercializacion de Energia o
Eléctrica del INDE 2.69 0.32%
Electro Generacion S.A. 2.39 0.28%
Mayoristas de Electricidad, S.A. 1.96 0.23%
Econoenergia, S.A. 1.71 0.20%
Comercializadora Guatemalteca Mayorista o
de Electricidad, S.A. 1.02 0.12%
Siderurgica de Guatemala, S.A. 0.606 0.07%
Contrataciones Eléctricas, S.A. 0.311 0.04%
Come'ruallzadora DukeEnergy de Centro 0.202 0.02%
America, Ltda.

Central Generadora Electrica San José 0.002 0.00%
Total Ofertas Agentes 845 100.00%

Fuente datos: ITES Administrador del Mercado Mayorista

5.1.4. Precios en el Mercado Mayorista y
el nodo de enlace al MER

En la siguiente grafica se muestra el comportamien-
to del Precio en el nodo de enlace con el MER, deno-
minado “Moyuta 230", contrastado con el Precio de
Oportunidad de la Energia en el mercado mayorista
nacional.

Gréfica 91. Comparativo
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5.2. Transacciones regionales de energia
en el MER

El intercambio neto de los paises en el MER también
experimentd un crecimiento respecto a los afios ante-
riores, puesto que los paises incrementaron su partici-
pacién en el mismo, tal como se aprecia en la siguiente
tabla, en la cual destaca Guatemala como el exporta-
dor neto de la regién.

Tabla 27. Intercambios netos de energia eléctrica por
pais en el MER, valores en GWh

Guatemala 478 1,000 109%
El Salvador -238 -384 61%
Honduras -111 -322 191%
Nicaragua -36 31 -187%
Costa Rica -42 -205 389%
Panama -4 -67 1573%

Fuente: Base Datos EOR

El intercambio neto presentado en la tabla anterior, es
igual a las inyecciones de los nodos menos los retiros
de los nodos, por pais.

Los valores negativos indican un resultado neto de im-
portador en el periodo correspondiente. Los valores
positivos indican un resultado neto de exportador en
el periodo correspondiente.
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En la siguiente grafica se aprecia el comportamiento
mensual de los intercambios netos por pais desde la
implementacién del Procedimiento de Detalle Com-
plementario.

Gréfica 92. Intercambio neto por pais en el MER
Junio 2013 - Dici
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Los valores netos calculados mensualmente pueden
apreciarse en la siguiente tabla:

Tabla 28. Intercambios netos por pais, segun datos de
medicidn en nodos, valores en GWh

ene-14 93 -47 -1 2 -24 -20
feb-14 62 1 -7 11 -34 -30
mar-14 74 24 -17 15 -67 -24
abr-14 72 17 -6 12 -68 -23
may-14 83 17 -11 10 -45 -49
jun-14 126 -42 -25 -1 -24 -30
jul-14 89 -65 -35 -2 15 -2
ago-14 81 -29 -41 1 0 -10
sep-14 69 -17 -55 -2 2 24
oct-14 67 -38 -59 -12 3 42
nov-14 94 -105 -37 -2 7 45
dic-14 92 -100 -29 0 31 11
afio 2014 1,000 -384 -322 31 -205 -67

Fuente: Base Datos EOR
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En las siguientes tablas se puede observar en detalle
las inyecciones y los retiros por nodos de la Red de
Transmisién Regional —RTR-. La diferencia entre am-
bos, constituyen las pérdidas.

Tabla 29. Inyecciones totales por nodo afio 2014

1101 Aguacapa 485,539 13.71%

1124 La Vega ll 38,472 1.09%
Guatemala

1126 Moyuta 298,331 8.42%

1710 Panaluya 222,413 6.28%

28161 Ahuachapan 41,355 1.17%
El Salvador

28181 15 de Septiembre 474,285 13.39%

3183 San Nicolas 1,894 0.05%

3300 San Buenaventura 1,186 0.03%
Honduras

3301 Aguacaliente 326,323 9.21%

3310 Prados 186,568 5.27%

4402 Sandino 62,500 1.76%

4403 Le6n 1 93,829 2.65%
Nicaragua

4406 Ticuantepe 141,114 3.98%

4750 Amayo 347,405 9.81%

50000 Liberia 74,090 2.09%

50050 Cafias 115,594 3.26%
Costa Rica

56050 Rio Claro 234,980 6.63%

58350 Cahuita 124,712 3.52%

6014 Progreso 193,623 5.47%

6182 Veladero 490 0.01%
Panama

6440 Dominical 4,796 0.14%

6260 Changuinola 72,167 2.04%
Total Inyecciones Sistema Eléctrico Regional 3,541,667 100.00%
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Tabla 30. Retiros totales por nodo afio 2014

1101 Aguacapa 24 0.00%

1124 La Vega ll 7 0.00%
Guatemala

1126 Moyuta 41,351 1.19%

1710 Panaluya 3,133 0.09%

28161 Ahuachapan 813,296 23.32%
El Salvador

28181 15 de Septiembre 86,607 2.48%

3183 San Nicolas 58,059 1.66%

3300 San Buenaventura 163,308 4.68%
Honduras

3301 Aguacaliente 524,823 15.05%

3310 Prados 91,783 2.63%

4402 Sandino 239,119 6.86%

4403 Leén 1 187,697 5.38%
Nicaragua

4406 Ticuantepe 113,551 3.26%

4750 Amayo 73,204 2.10%

50000 Liberia 343,944 9.86%

50050 Cafias 138,726 3.98%
Costa Rica

56050 Rio Claro 199,489 5.72%

58350 Cahuita 71,930 2.06%

6014 Progreso 19,873 0.57%

6182 Veladero 106,338 3.05%
Panamad

6440 Dominical 88,010 2.52%

6260 Changuinola 123,765 3.55%
Total Inyecciones Sistema Eléctrico Regional 3,488,036 100.00%

Fuente: Base de Datos EOR

5.2.1. Nodos de la RTR para la
presentacion de Ofertas al MER

Debido a cambios topoldgicos en la Red de Transmi-
sién Regional —RTR-, se efectuaron cambios en los no-
dos de enlace y de presentacion de ofertas de inyec-
cion y retiro. Estos cambios en los nodos se dieron en
las siguientes fechas:

- San Buenaventura a San Nicolds en julio de 2014

- Veladero a Dominical en octubre 2014
- Aguacapa a La Vega 2 diciembre 2014

Al observar la informacién presentada por nodos, se
deben tener presentes estos cambios.

5.2.2. Precios nodales

De acuerdo al RMER, en el MER existen dos precios de
energia: El precio Exante y el Precio Expost. El precio
Exante, es calculado por el EOR al efectuar la progra-
macion del despacho diario. El precio expost, es calcu-
lado con los datos de la operacion en tiempo real. Con
el precio exante se liquidan las ofertas de oportunidad
programadas y con el precio expost se liquidan las des-
viaciones.

5.2.2.1. Precios Exante

En el afio 2014, se aprecia una reducciéon de los pre-
cios nodales en el MER, muy probablemente asociada
a la reduccion de los precios de los mercados naciona-
les, debido a la baja en los precios de los combustibles
derivados del petrdleo.

Grafica 93. Precio Exante Promedio mensual en el MER US$/MWh
Junio 2013 - Diciembre 2014
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Tabla 31. Precios Exante nodales promedio por nodo,

USS/MWh afios 2013 - 2014

Aguacapa/La Vega 2 152 146
Guatemala Moyuta 155 148
Panaluya 156 150
Ahuachapéan 156 152
El Salvador
15 de Septiembre 156 153
San Buenaventura/ San Nicolas 157 155
Aguascalientes 157 155
Honduras
Prados 157 156
Sandino 158 161
Ledn 1 157 159
Ticuantepe 159 162
Nicaragua
Amayo 158 160
Liberia 159 167
Cafias 160 168
Rio Claro 166 179
Costa Rica
Cahuita 165 176
Progreso 165 180
Veladero/Dominical 170 181
Panamad
Changuinola 165 179
Promedio MER 159 163

Fuente: Base de Datos EOR
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Tabla 32. Precios Exante nodales promedio mensuales

por nodo, USS/MWh afio 2014

Aguacapa/la | 1o, | 09| 517 179 183 | 149 152|175 | 146|117 86 | 84
Vega 2
Moyuta 197 [215| 222 | 182 | 185 | 150|154 | 178 | 148 |119| 100 | 84
Panaluya 200 218 | 227 | 186 188 | 152 | 156|180 | 149|119/ 96 | 85
Ahuachapan | 196 |215| 222 | 183 | 186 | 151|155 179|149 |119| 96 | 85
15 de Septiembre | 198 | 218 | 226 [187| 190 | 154|156 181 |149|119| 96 | 85
sa'}?::r;‘c’zl';t:'a 204 | 224|231 |188| 191 | 156|158 | 183 | 157|121| 95 | 85
Aguascalientes | 200 | 221 | 231 [191 195 | 157 | 156|183 | 150|120/ 95 | 84
Prados 201 (222233 |193 | 196 | 158|156 (183 | 151[120| 95 | 84
Sandino 203|227 238 | 198 | 202 | 161|156 | 184 | 151[119| 94 | 84
Ledn 201 224|235 196 | 199 | 159|156 (183 | 150(119| 94 | 83
Ticuantepe | 205 |229| 241 201 | 205 | 163 |157| 186 | 152|120| 95 | 84
Amayo 201 227|240 | 201 | 206 | 163|153 | 184 | 151|118| 91 | 81
Liberia 204 | 231|245 | 205 | 210 | 165 153|185 | 151[117| 91 | 81
Cafias 206 | 234 | 248 | 208 | 213 | 167|155 | 186 | 152|118| 91 | 82
Rio Claro 221|253 265 | 222 | 229 |176| 162|199 | 160(119| 92 | 85
Cahuita 219|247 258 | 216 | 224 174|159 | 196 | 158|119| 92 | 84
Progreso 221|253 265 | 222 | 229 175 | 160|198 | 159|118| 91 | 84
Ve'ar:fr:iiglm' 224 |256| 267 | 223 | 233 | 182|159 | 196 | 158 |118| 91 | 84
Changuinola | 220 | 249 | 260 | 218 | 226 | 176|163 | 200 | 161 [120] 93 | 85
P'°$§m$en' 206 |230| 241 | 200 | 205 | 162 | 157|186 | 153|119| 93 | 84

Fuente: Base de Datos EOR

84



5.2.2.2. Precios Expost

En el afio 2014, se aprecia una notoria reduccién de
los precios nodales expost en el MER, muy probable-
mente asociada a la reduccion de los precios exante.

Gréfica 94. Precio Expost promedio mensual en US$/MWh
Junio 2013 - Diciembre 2014
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Tabla 33. Precios Expost nodales promedio, USS/MWh
afos 2013 - 2014

Aguacapa/La Vega 2 157
Moyuta 225 161
Panaluya 227 163

Ahuachapan 226 161

15 de Septiembre 225 163
San Buenaventura/ San Nicolas 229 166
Aguascalientes 224 165
Prados 224 166
Sandino 223 168

Ledn 222 167
Ticuantepe 224 170
Amayo 221 168
Liberia 221 170

Cafias 222 172

Rio Claro 230 182
Cahuita 228 179
Progreso 228 181
Veladero/Dominical 183
Changuinola 228 181
Promedio MER 225 170

Fuente: Base de Datos EOR
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Tabla 34. Precios Expost nodales promedio mensuales
por nodo, USS/MWh afio 2014

Aguacapa/ La |14, | 09| 917|179 183 |149 152|175 | 146|117 86 | 84

Vega 2
Moyuta 197|215 222 {182 185 [ 150 (154|178 |148|119|100 | 84
Panaluya 200 | 218|227 |186| 188 | 152|156| 180|149 |119| 96 | 85

Ahuachapan 196 | 215|222 |183| 186 |151|155|179|149|119| 96 | 85
15 de Septiembre | 198 | 218 | 226 | 187 | 190 | 154 |156| 181|149 119| 96 | 85

San Buenaventura
/ San Nicolas

Aguascalientes | 200 [ 221|231 |191| 195 |157|156|183|150|120| 95 | 84

204 | 224|231 |188| 191 | 156 (158|183 |157|121| 95 | 85

Prados 201 (222|233 |193| 196 | 158 |156|183|151|120| 95 | 84
Sandino 203 | 227|238 |198| 202 |161|156|184 |151|119| 94 | 84
Le6n 201 | 224|235 |196| 199 (159 (156|183 |150(119| 94 | 83
Ticuantepe 205 229|241 |201| 205 (163 |157|186|152(120| 95 | 84
Amayo 201 227|240 |201| 206 |163|153|184|151|118| 91 | 81
Liberia 204 |231|245|205| 210 |165|153|185|151|117| 91 | 81
Cafias 206 | 234|248 | 208 | 213 | 167 |155|186|152(118| 91 | 82
Rio Claro 221 253|265 (222|229 |176|162|199|160|119| 92 | 85
Cahuita 219 | 247|258 | 216| 224 |174|159| 196 | 158 |119| 92 | 84
Progreso 221 253|265 (222|229 |175|160|198 |159|118| 91 | 84

Veladero/ Domi-
nical

Changuinola 220 (249|260 |218| 226 |176 (163|200 |161|120| 93 | 85

224 1256|267 |223| 233 |182|159|196|158|118| 91 | 84

Fuente: Base de Datos EOR

5.2.3. Maximas transferencias entre
areas de control del SER

A continuacién se presenta datos de las capacidades
de mdximas transferencias entre dreas de control en el
Sistema Eléctrico Regional SER, es decir entre sistemas
eléctricos de los paises. Las graficas y tablas que de
datos que a continuacion se presentan se tomaron de
los archivos de maximas de transferencia y de estudios
relacionados, publicados por el Ente Operador Regio-
nal —EOR- en su pagina electrdnica.

Al respecto, a partir de la entrada en operaciéon comer-
cial del nodo San Buenaventura/San Nicolas, para las
areas de control formadas por los sistemas eléctricos
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de Guatemala, El Salvador y Honduras, el EOR calculo
una sola capacidad de transmision al resto del Sistema
Eléctrico Regional.

Para analizar las capacidades maximas de transferen-
cia, las hemos divido en tres bandas: Banda Demanda
Minima de 0 a5y 22 a 23 horas, Banda Demanda Me-
dia de 6 a 17 horas y Banda de Demanda Maxima de
18 a 21 horas. Los datos corresponden a un promedio
de las bandas definidas. Los datos se agruparon segun
la fecha en que cambiaron en los reportes del EOR. Se
presentan Unicamente las direcciones Norte — Sur.

a. Demanda Minima

Gréfica 95. Maximas idades de ia entre nodos de enlace,
en direccion Norte - Sur, Banda de demanda minima
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Tabla 35. Resumen de capacidades maximas de trans-
ferencia en la RTR en Banda Minima, direccion norte
-sur

30oct13al
31 dic 1 170 270 140 | 200 70
7junal4 250 260 200 | 160 | 100
oct 14
11-oct-14 250 210 | 190 0
18-oct al 20-
e 300 210 | 190 0
27-dic-14 300 230 | 210 0

Fuente: Archivos MaxTrasf segun la fecha correspondiente

Se observa que la capacidad méaxima de transferencia
llego al valor de cero “0” entre Costa Rica y Panama
durante algunos meses del 2014.

b. Demanda Media

Gréfica 96. Maximas capacidades de transferencia entre nodos de enlace,
en direccién Norte - Sur, Banda de demanda media
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Tabla 36. Resumen de capacidades maximas de trans-
ferencia en la RTR en Banda Media, direccién norte -
sur
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Tabla 37. Resumen de capacidades maximas de trans-
ferencia en la RTR en Banda Media, direccion norte -
sur

30oct 13 al
31 dic13 170 150 80 | 130 30
7junal 4 240 150 0 120 | 190 | 110
oct 14
1l-oct-14 290 200 | 210 0
18-oct al 20-
e 290 200 | 210 0
27-dic-14 300 170 | 190 0

Fuente: Archivos MaxTrasf segun la fecha correspondiente

Se observa que la capacidad maxima de transferencia
llego al valor de cero “0” entre Costa Rica y Panama

durante algunos meses del 2014.

c. Demanda Maxima

Gréfica 97. de entre nodos de enlace,
en direccién Norte - Sur, Banda de demanda maxima
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30oct13al
31 dic 1 180 120 40 80 50
7junal4 200 170 100 | 80 100
oct 14
11-oct-14 280 190 | 200 0
18-oct al 20-
e 280 190 | 200 0
27-dic-14 300 170 | 190 0

Fuente: Archivos MaxTrasf segun la fecha correspondiente

Se observa que la capacidad méaxima de transferencia
llego al valor de cero “0” entre Costa Rica y Panama

durante algunos meses del 2014.

5.3. Demanda de energia eléctrica por pais

A continuacion se presentan los datos de demanda de
energia eléctrica anuales por pais del MER. En forma
global se observa un crecimiento sostenido de la de-

manda en los ultimos afos.

Tabla 38. Demanda de Energia Eléctrica anual por pais,

expresada en GWh

Guatemala 8,112 8,362 8,590 8,915
El Salvador 5,738 5,865 5,981 6,048
Honduras 6,907 7,279 7,664 7,822
Nicaragua 3,342 3,539 3,672 3,844
Costa Rica 8,484 8,788 8,708 8,774
Panama 7,316 7,937 8,290 8,666
Total region 39,899 41,769 42,906 44,068

Crecimiento anual 5% 3% 3%

Fuente datos: D de iones E 6mi { EOR
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Grafica 98. Demanda anual energia eléctrica por pais
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Fuente datos: Documentos de Transacciones Econdmicas Regionales, EOR

5.4. Cargos regionales

Las entidades regionales para su funcionamiento re-
guieren de un presupuesto, el cual de acuerdo al Tra-
tado Marco y sus protocolos, es autorizado por la CRIE.

Los presupuestos pueden ser financiados a través de
cargos directos al consumo de energia eléctrica y por
otras fuentes como donaciones y sanciones, etc. De
acuerdo a las metodologias publicadas por la CRIE,
para los cargos por el servicio de regulacién y por el
servicio de operacidn, “cargo CRIE” y “Cargo EOR”, se
calculan basicamente repartiendo los presupuestos de
cada entidad en proporcion a la demanda de energia
de cada pais y dividiéndolo en 12 mensualidades.

Los cargos son cobrados por agente en proporcion a su
consumo. En el caso de los distribuidores estos cargos
son trasladados directamente como una adicién a la
tarifa de energia eléctrica.

A la demanda de energia eléctrica de Guatemala le
ha correspondido financiar aproximadamente el 20%
de dichos presupuestos, es decir unos 56 millones de
USS.

En la siguiente tabla se aprecian los montos totales de
los presupuestos de las entidades regionales, autoriza-
dos por la CRIE.

Tabla 39. Presupuestos entidades regionales

uss uss uss uss
2006 268,365 268,365
2007 565,889 565,889
2008 998,117 998,117
2009 1,340,027 1,340,027
2010 2,004,004 1,619,046 3,623,050
2011 2,137,880 3,425,879 48,810,951 54,374,710
2012 2,676,100 3,238,343 67,537,557 73,452,000
2013 4,293,355 2,695,637 64,664,579 71,653,571
2014 5,161,689 3,215,424 64,495,550 72,872,663

Tabla 40. Presupuesto funcionamiento CRIE

2010 Pagina Web 1,619,046.36

2011 Pagina Web 3,425,879.00 112%
2012 Pagina Web 3,238,343.00 -5%
2013 Acuerdo CRIE-06-61 2,695,637.00 -17%
2014 Pagina Web 3,215,424.00 19%
2010 2,004,004 1,619,046

2011 2,137,880 3,425,879 48,810,951
2012 2,676,100 3,238,343 67,537,557
2013 4,293,355 2,695,637 64,664,579
2014 5,161,689 3,215,424 64,495,550

Fuente: Resoluciones y publicaciones CRIE
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Tabla 41. Presupuesto funcionamiento EOR

2006 | CRIE-10-2005 268,365.00 268,365.00

2007 | CRIE-05-2006 565,888.51 565,888.51 111%
2008 | CRIE-01-2007 998,117.00 998,117.00 76%
2009 | CRIE-03-2009 |1,340,026.86 1,340,026.86 34%
2010 | CRIE-03-2009 |2,004,004.00 2,004,004.00 50%
2011 | CRIE-NP-03-2010 | 2,137,880.00 2,137,880.00 7%

2012 | CRIE-P-02-2012 |2,676,100.00 2,676,100.00 25%
2013 CE;:‘:?;?S::’ 4,081,904.34 | 211,450.55 | 4,293,354.89 60%
2014 | CRIE-P-24-2013 |5,161,689.00 5,161,689.00 20%

Fuente: Resoluciones CRIE

Tabla 42. Ingreso Autorizado Regional de Linea SIEPAC

2011

CRIE-01-2011

48,810,951.00

48,810,951.00

2012

CRIE-P-01-2012,
CRIE-P-22-2012

49,799,950.00

17,737,607.00

67,537,557.00

38%

2013

CRIE-NP-05-2013,
CRIE-P-16-2013

60,079,241.00

4,585,338.00

64,664,579.00

-4%

2014

CRIE-P-23-2013,
CRIE-P-17-2014

60,406,835.00

4,088,715.00

64,495,550.00

-0.3%

Fuente: Resoluciones CRIE

89

Informe estadistico
de mercado - 2014

Tabla 43.Ingreso Autorizado Regional Linea SIEPAC por
tramos

Montos USS$ | Montos USS$ | Montos US$

INTERCONECTORES
GUA Panaluya - El Florido 1,527,476 666,255 2,193,731
Aguacapa -Frontera El Salvador 3,065,976 79,301 3,145,277
ELS | Frontera Guatemala - Ahuachapan 741,812 17,564 759,376
15 de Septiembre -Frontera 2,469,409 62,305 2,531,714
Honduras
HON El Florido - San Buenaventura 2,395,339 | 1,283,509 | 3,678,848
HON | Frontera El Salvador - Aguacaliente| 1,618,638 39,222 1,657,860
HON | Aguacaliente - Frontera Nicaragua | 1,746,768 43,095 1,789,863
NIC Frontera Honduras - Sandino 3,235,659 77,115 3,312,774
Ticuantepe - Frontera Costa Rica 3,298,264 81,913 3,380,177
CRI Frontera Nicaragua - Canas 4,347,859 111,783 4,459,642
Rio Claro - Frontera Panama 813,344 22,114 835,458
PAN Frontera Costa Rica - Veladero 3,819,378 92,329 3,911,707
Total IAR Interconectores 29,079,922 | 2,576,505 | 31,656,427
NO INTERCONECTORES
GUA Guate Norte - Panaluya 4,348,875 141,551 4,490,426
ELS Ahuachapan - Nejapa 4,019,359 394,005 4,413,364
Nejapa - 15 de Septiembre 3,890,439 390,720 4,281,159
HON San Buenaventura - Torre 43 1,511,435 | (527,753) 983,682
NIC Sandino - Ticuantepe 2,251,465 54,662 2,306,127
CRI Cafias - Parrita 6,567,741 242,197 6,809,938
Parrita - Palmar Norte 4,382,277 217,938 4,600,215
Palmar Norte - Rio Claro 3,032,392 149,190 3,181,582
PAN Costo Interno 1,322,930 449,701 1,772,631
Total IAR No Interconectores 31,326,913 | 1,512,211 | 32,839,124
Total Ingreso Autorizado Regional | 60,406,835 | 4,088,716 | 64,495,551
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5.1.1. Cargos realizados a la demanda

De acuerdo a Documentos de Transacciones Econdmi-
cas Regionales —DTER-, los cargos regionales, realiza-
dos a la Demanda de energia eléctrica de los paises de
la regién durante el afio 2014, fueron los siguientes:

Tabla 44. Asignacion de los cargos regionales por pais,
afio 2014

Guatemala | 8,915,126 499,341 1,044,572 | 8,832,276 | 10,376,189
El Salvador | 6,047,812 338,620 708,359 | 11,502,130 | 12,549,109
Honduras 7,821,702 437,618 915,453 6,426,071 | 7,779,142
Nicaragua 3,844,205 215,241 450,262 4,048,580 | 4,714,083
Costa Rica 8,773,613 491,188 1,027,516 | 18,703,990 | 20,222,694
Panama 8,665,856 485,457 1,015,527 | 5,987,551 | 7,488,535
Total regién | 44,068,314 | 2,467,464 | 5,161,689 | 55,500,598 | 63,129,751

Fuente: Documentos de Transacciones Econdmicas Regionales, EOR

Tabla 45. Proporcién de asignacién de los cargos re-
gionales por pais

Guatemala 20% 20% 20% 16%
El Salvador 14% 14% 14% 21%
Honduras 18% 18% 18% 12%
Nicaragua 9% 9% 9% 7%
Costa Rica 20% 20% 20% 34%
Panama 20% 20% 20% 11%
Total 100% 100% 100% 100%
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Grafica 99. Porcentaje del total de cargo asignados por pais
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Los cargos efectuados particularmente a los Agentes
de Guatemala, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 46. Asignacion de los cargos regionales a Guate-
mala, afios 2011 - 2014

2011 8,111,780 696,671 357,865 9,350,452 | 10,404,989
2012 8,361,799 648,406 535,829 | 10,351,769 | 11,536,004
2013 8,590,476 526,004 860,008 | 10,773,728 | 12,159,741
2014 8,915,126 499,341 1,044,572 | 8,832,276 | 10,376,189

Gréfica 100. "Cargos Regionales" efectuados a Guatemala, afios 2011 - 2014
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