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Agente

AMM

BID

CEPAL

CNEE

CRIE

EOR

MM

NCC

POE

RTR

GLOSARIO

Son agentes del mercado mayorista que pueden ser

los generadores, comercializadores, distribuidores,

importadores, exportadores y transportista.

Administrador del Mercado Mayorista

Banco Interamericano de Desarrollo

Comision Econdémica para América Latina y el Caribe

Comision Nacional de Energia Eléctrica

Comision Regional de Interconexion Eléctrica

Ente Operador Regional

Mercado Mayorista

Norma de Coordinaciéon Comercial

Precio de Oportunidad de la Energia

Red de Transmision Regional



SIEPAC Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de

América Central

SNI Sistema Nacional Interconectado

Spot Mercado de transacciones a corto plazo



RESUMEN

El presente trabajo expone las variaciones de las transacciones de los
agentes de Guatemala en el Mercado Eléctrico Regional (MER).

Se busca determinar como los cambios en las exportaciones e
importaciones, en los ultimos afos, han afectado o beneficiado a los agentes
del sector eléctrico de Guatemala, debido a que anteriormente el pais se
consideraba un exportador neto de energia en el mercado regional, pero en los

altimos afios han disminuido las exportaciones.

Asimismo, se analizard el precio de oportunidad, el monto econémico de
las transacciones y los proyectos de generacion que se instalaran a nivel
regional. También se analizara la capacidad y el tipo de tecnologia que
utilizaran y, a la vez, estas serdn las variables para el estudio de la

investigacion, que ayudaran a completar los objetivos planteados.

Las técnicas de andlisis que se implementaran en la investigacion seran
estadistica descriptiva, el método FODA, el diagrama Ishikawa y el método
Delphi. Ademas, la informacion utilizada se recopilara de los informes emitidos
de los entes reguladores del pais y del MER; la investigacion se delimita en el
periodo del 2017 al 2021.

Por altimo, este trabajo pretende dar una perspectiva diferente acerca de

las transacciones que los agentes de Guatemala realizan en el mercado

regional
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene el objetivo de evaluar qué consecuencias tienen
los agentes del sector eléctrico de Guatemala al disminuir las transacciones de
energia en el Mercado Electico Regional. Dado que la variacion de las
importaciones o exportaciones de energia debe afectar o beneficiar a dichos

agentes.

La importancia de este tema de investigacion radica en que dentro los
informes emitidos por las entidades del sector no se analizan a profundidad los
beneficios positivos y negativos para los agentes. Ya que las personas que
hacen posible el mercado eléctrico y toman decisiones son los agentes del

sector eléctrico.

En consecuencia, de lo anterior descrito se busca investigar la postura
gue un agente debe tomar al realizar las transacciones en el mercado regional.
Se analizara el precio de oportunidad, el monto econdémico por las
transacciones y los proyectos de generacion, tecnologia y la capacidad para

instalar, que se llevaran a cabo a nivel regional.

Este trabajo de investigacion se puede dividir en cuatro secciones. La
primera seccion abarca el resumen, planteamiento del problema, objetivos,
introduccién y los antecedentes que fundamentan y se encuentran relacionados

con el tema que se abordara.

La segunda parte se centra en el marco teorico, donde se encuentra toda

la teoria necesaria. A su vez, esta parte se divide en cuatro capitulos: el primer



capitulo se refiere al precio de oportunidad; el segundo enfoca el tipo de
transacciones que se realizan en el mercado eléctrico de guatemalteco; el
tercero describe el tipo de transacciones que efectian en el mercado regional; y

el cuarto menciona los cargos regionales de transmisién en el MER.

En la tercera seccion se encuentra el desarrollo de la investigacion,
caracteristicas del estudio, la unidad de analisis, las variables, las fases del

estudio y los resultados esperados.

Y la cuarta seccion engloba la presentacion de resultados, la discusion
de resultados, conclusiones y recomendaciones para el andlisis de la

investigacion.



2. ANTECEDENTES

A continuacién, se presentan varios trabajos relacionados sobre las
transacciones de energia, tanto importaciones como exportaciones, los cuales

daran apoyo y fundamentos claves para la investigacion que se efectuara.

En la tesis titulada Analisis de Excedentes para Exportacion de
Electricidad (Ticona, 2018), se analiz6 la generacion que tiene Bolivia y como
los proyectos de generacion buscan garantizar la demanda para ese pais;
asimismo, aprovechar para vender sus excedentes a los paises vecinos. Utiliza
la metodologia de célculo, por medio de Excel; considera la evolucién historica
de la demanda de electricidad en un periodo dado y realiza proyecciones,
comparando las curvas con el coeficiente de correlacion lineal; también toma en
cuenta la demanda del pais, las pérdidas del sistema y la reserva de
electricidad. Tiene como resultado que se debe considerar la demanda y la
capacidad instalada del pais; luego vender sus excedentes en horarios donde la
demanda local es menor, ya que las importaciones cambian con los afos. Este
trabajo es importante porque menciona que se debe considerar la capacidad de

generacion de los paises vecinos y la energia que se exporta.

En la tesis La Matriz Eléctrica Ecuatoriana y su Incidencia en la
Importacién de Electricidad (Guime, 2015), se analiza si el cambio en la matriz
de generacion de Ecuador tiene alguna incidencia para las importaciones que
este pais realiza. La metodologia que utiliza consiste en analizar los datos de
produccion de energia durante el periodo 2003-2013; también realiza encuestas
a personas del sector eléctrico, como perciben la incidencia en la matriz y las

importaciones. Como resultado, las importaciones se reducen cuando se



invierte en nuevas plantas de generacion; se debe contar con una nueva matriz
porque es importante para el desarrollo del pais. Esta tesis se considera para la
investigacion porque nos da la opinion de personas calificadas del sector,
acerca de las importaciones y la matriz de energia.

El informe de la Comisién Regional de Interconexidon Eléctrica (CRIE),
titulado Estimacion de beneficios de los paises de Centroamérica por la
participacion en el MER (Fernandez y Zelaya, 2015), hace un balance de las
importaciones y exportaciones entre los paises de Centroamérica. Contabiliza
los cargos regionales por transmision y los ingresos obtenidos durante el afio
2014, con lo cual llegan a la conclusién que se obtienen beneficios econdmicos,
y gracias a la interconexiéon permite el abastecimiento de energia a los paises
en periodo de crisis. Este informe es relevante porque toma en cuenta los

cargos regionales de la linea SIEPAC de cada pais.

La organizacion Centroamericana y del Caribe, miembro de CECACIER
(2020), en su informe final realiza un estudio de las interconexiones de los
paises centroamericanos y Sudamérica. Explica temas como la infraestructura
en la interconexion, el marco reglamentario y el intercambio en las
transacciones; saca algunas conclusiones sobre los beneficios sociales,
econdémicos, ambientales y oportunidades que se obtienen en los paises al
efectuar transacciones de energia. Es importante para esta investigacion
porque muestra una perspectiva de las interconexiones entre varios paises v,

ademas, aborda los marcos regulatorios de los involucrados.

El Banco de Interamericano de Desarrollo (BID), en su publicacién
Integracion eléctrica centroamericana: Génesis, beneficios y prospectiva del
Proyecto SIEPAC (Echevarria, Jesurun, Mercado y Truijillo, 2017), examina la

historia del MER desde su origen, analiza los éxitos y beneficios que ha traido



el proyecto. También toma en cuenta la evaluacion econémica a través de un
enfoque autocritico y de manera analitica, para poder concluir e identificar
lecciones y recomendaciones que se deben tomar en cuenta para la integracion
eléctrica centroamericana. Recopila informacion muy importante para la
investigacion, ya que proporciona informacion desde los inicios del MER hasta

el afio 2017, que dara una mejor perspectiva para el trabajo.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion, los items del planteamiento del problema.

3.1. Contexto general

El Mercado Eléctrico Regional es un mercado donde participan
Guatemala, El Salvador, Honduras Nicaragua, Costa Rica y Panama. Este
mercado tiene el objetivo de beneficiar a los paises miembros mediante el
suministro de electricidad econémica y oportuna, para optimizar los recursos
energéticos a nivel regional, de manera que se obtenga una mayor

confiabilidad, calidad y seguridad en el suministro de energia eléctrica.

En el Mercado Eléctrico Regional se hacen transacciones de compra y
venta de electricidad entre los participantes de este conglomerado. Por esta
razon, es necesario considerar un andlisis de como varian las transacciones de
energia para los agentes de Guatemala, asi como obtener el comportamiento
de sus importaciones y exportaciones para evaluar si estas tienen un efecto

para los agentes.

3.2. Descripcion del problema

En los informes estadisticos proporcionados por la Comision Nacional de
Energia Eléctrica se puede observar que Guatemala es un pais netamente
exportador de energia en el Mercado Eléctrico Regional, pero en los ultimos

afios han reducido las exportaciones. Se debe analizar el porqué de la



disminucién en las transacciones del pais, y como afecta a los agentes del

mercado.

En los paises centroamericanos se estan instalando nuevos proyectos de
generacion para la matriz de energia, lo cual trae mas competencia para los
agentes del pais. Debemos recordar que el Mercado Eléctrico Regional busca
obtener precios mas competitivos de energia entre los paises, y al tener plantas
de generacion renovables disminuye el precio de la electricidad.

Las transacciones que efectian los agentes de Guatemala en el
Mercado Eléctrico Regional no tienen un andlisis sobre los beneficios y
consecuencias para el importador o exportador energia. Por lo tanto, se deben
analizar estas variables y determinar qué efecto causan las variaciones en las

transacciones.

Con el siguiente diagrama se determinaron algunas causas Yy
consecuencias del trabajo de estudio, las cuales se resumen en el arbol de

problemas.



Figura 1. Arbol de problemas

Varia el precio Varia el monto Fallas en el SNI
spot econdmico
Mayor oferta Mayor Disminucién de
competencia capacidades de

transferencia

Variabilidad en las transacciones de

energia eléctrica de Guatemala en el MER

Nuevos proyectos Nuevos Baja calidad y
de generacion participantes a seguridad en
nivel regional nivel regional infraestructuras
Recursos Malas
disponibles protecciones

Fuente: elaboracion propia, hecho con Word 2019.



3.3. Formulacion del problema

Lo anteriormente descrito dio como resultado las siguientes

interrogantes.

o Pregunta central

Para responder a esta interrogante se debera contestar la pregunta

principal:

¢, Qué postura es mas conveniente para los agentes de Guatemala en las

transacciones del Mercado Eléctrico Regional?

. Preguntas auxiliares

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

¢Cual ha sido la evolucién del precio spot en Guatemala por las

transacciones en el Mercado Eléctrico Regional?

¢, Como varia el monto econdmico en las transacciones en el mercado

regional para los agentes de Guatemala?

¢, Qué proyectos de generacion eléctrica se han implementado en el

Mercado Eléctrico Regional?

10



3.4. Delimitacion del problema

En este espacio se presentan las limitaciones para el desarrollo de la

investigacion.
o Delimitacion contextual

El estudio evaluard las transacciones de energia de los agentes de
Guatemala; analizard las importaciones y exportaciones que los agentes
realizan en el Mercado Eléctrico Regional. Esto involucra principalmente a las
variables del precio spot, el monto econdmico que se obtiene por las
transacciones e identifica los proyectos de generacion que se estan
implementando a nivel regional.
o Delimitacion geogréfica

Para el presente estudio se analizaran las transacciones de energia en el
Mercado Eléctrico Regional, por lo cual el limite geografico se centra en
Guatemala y paises vecinos de Centro América.

. Delimitacion historica

El estudio se realiza en la linea de tiempo del 2017 a 2021.

11
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4. JUSTIFICACION

El tema de investigacion planteado en el presente trabajo se encuentra
en la linea de investigacion de estructura y dinamica del mercado eléctrico y sus
impactos en la economia nacional y global, de la Maestria en Gestion de
Mercados Eléctricos Regulados. Este estudio tiene el propésito evaluar las
variaciones de las transacciones de los agentes de Guatemala, buscar si estas
influyen en el precio spot y calcular el monto econémico que se obtiene en
dichas transacciones. Ademas, se busca determinar cuales son los proyectos
de generacion que se estan implementando en la region y qué tipo de

tecnologia se utilizan.

Los beneficios de esta investigacion son contar con un analisis para los
agentes del sector eléctrico, en lo que se refiere a retos y oportunidades que
ocasionan las variaciones en las transacciones en el Mercado Eléctrico
Regional. Ademas, permitir que los nuevos agentes del sector privado tengan
una nocién del mercado eléctrico del pais, saber como se comportan las
transacciones y qué tecnologias de generacion, de vanguardia, hay a nivel

regional.

El estudio busca beneficiar a los agentes del sector eléctrico de
Guatemala, asi como determinar por qué existen variaciones en las
transacciones de importaciones y exportaciones en el Mercado Eléctrico
Regional. Por aparte, busca conocer el efecto que se tiene en el monto

econdmico, al no poder exportar sus excedentes de energia.
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La relevancia de esta investigacion radica en que no se tiene un analisis
sobre qué sucede al no poder exportar los excedentes de energia, y cual es el
monto econémico que pierden los agentes. Con el trabajo de investigacion
también se plantea saber qué consecuencias y retos afrontan los agentes de
Guatemala cuando existen variaciones en las transacciones de energia en el
MER.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Evaluar las transacciones de energia de los agentes de Guatemala en

las importaciones y exportaciones del Mercado Eléctrico Regional.

5.2. Especificos

o Determinar la variacion del precio spot en Guatemala, debido a las

transacciones en el Mercado Eléctrico Regional.

. Calcular el monto econémico de las transacciones en el mercado

regional para los agentes de Guatemala.

o Identificar los proyectos de generacidbn que se implementan en el

Mercado Eléctrico Regional.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La presente investigacion pretende aportar un analisis sobre los
beneficios y consecuencias que tienen los agentes del sector eléctrico de
Guatemala, al disminuir las transacciones en el Mercado Eléctrico Regional. Se
usaran las variables del precio spot, el monto econémico en las transacciones y
definir los proyectos de generacidén que se implementan a nivel regional; como
afectan estos a la disminucion de exportaciones de energia eléctrica. Ademas,
busca compararlos con los planes de expansion indicativo del sistema de
generacion, qué nuevos proyectos se implementaran para que los agentes del

sector puedan ser competitivos a nivel regional.

Para la solucién, se procura analizar como las variaciones en las
transacciones de los agentes del sector eléctrico tienen una consecuencia
econOmica por no poder exportar sus excedentes de energia en el Mercado
Eléctrico Regional. También se plantea examinar como ha cambiado el precio
spot durante el periodo de estudio, ya que este es una referencia para las
transacciones que se realizan en el Mercado Eléctrico Regional. Ademas,
analizar cual es su evolucion a un mediano plazo. Se buscara informacion de
los paises que participan en el mercado, para determinar las politicas
energéticas y qué proyectos de generacion se implementan o implementaran en

las matrices energéticas de cada pais.

Una evaluacion de las transacciones de los agentes de Guatemala no ha
sido analizada desde la perspectiva de estos; no se sabe como impacta el
hecho de no poder vender los excedentes de energia. Al realizar esta

investigacion en el marco de la Maestria de Gestion de Mercados Eléctricos
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Regulados, se aspira a ofrecer beneficios para la comunidad estudiantil de
licenciatura y maestria, con temas relacionados a este trabajo, pero enfocado

en los agentes del sector eléctrico del pais.

En cuanto a la informacién que se utilizard en la investigacion, se
recopilaran datos de las paginas oficiales de las entidades del mercado eléctrico
del pais, asi como de las instituciones regionales del Mercado Eléctrico
Regional.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Precio spot

“El Precio spot de la energia es el precio que se pacta para
transacciones de compra y venta en el mercado de oportunidad, de manera

inmediata” (Villalobos Bracamonte, 2018, p. 28).

También podemos encontrar otras definiciones como la de Ramirez
(2018): “Es el costo en el que incurre el sistema en un periodo de mercado para
generar un megavatio-hora adicional. En el Mercado Mayorista, este precio se
conoce como el Precio de Oportunidad de la Energia o Precio spot” (p. 33).

7.1.1. Definicién

En la NCC 4, articulo 1, se define el precio spot como:

El Precio de Oportunidad de la Energia es el valor del Costo Marginal de
Corto Plazo de la Energia en cada hora, definido como el costo en que
incurre el Sistema Eléctrico, para suministrar un kilovatio-hora (kWh)
adicional de energia a un determinado nivel de demanda de potencia y
considerando el parque de generacién y transmision efectivamente
disponible. El Costo Marginal de Corto Plazo corresponde al maximo
costo variable de las unidades generadoras, en el Nodo de Referencia,
qgque fueron convocadas por el Despacho Econdmico y resultaron
operando en funcién de su costo variable de acuerdo al resultado del

despacho diario, respetando los requerimientos de Servicios
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Complementarios. Las importaciones por contratos No Firmes y por
Contratos Firmes del MER, seran consideradas en el Predespacho
Nacional como generacion con costo cero. (Administrador del Mercado
Mayorista, 2000, p. 2)

Segun Botero Duque, Garcia y Velasquez (2015), el precio spot se
calcula con base en la intercepcion de dos curvas, una de oferta y otra de
demanda, pero este no es un resultado de manera directa entre los ofertantes y

los demandantes, por lo que es necesario un operador de mercado.

Figura 2. Formacion del precio spot

Curva de oferta

P*

Curva de demanda

G* G

Fuente: Botero, Garcia y Velasquez (2016). Efectos del cargo por confiabilidad sobre el precio

spot de la energia eléctrica en colombia.
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7.2. Transacciones de Guatemala

En el reglamento del Administrador de Mercado Mayorista, articulo 62
(s.f.), BIS define lo siguiente:

Los Agentes y Grandes Usuarios del Mercado Mayorista (MM) podran
realizar transacciones de Importacion o Exportacion, segun corresponda,
con el Mercado Eléctrico Regional (MER) o con cualquier otro mercado o
pais con los que el Sistema Nacional Interconectado esté conectado,

segun lo establecido en las Normas de Coordinacion. (p. 25)

Rojas (2016) menciona que en Guatemala existen dos tipos de
transacciones: el mercado de contratos y el mercado de spot; conforme las
estrategias de los agentes del sector, estos determinan en que mercado
participan. Igualmente sefiala que la mayor parte ocurre en el mercado a

término, con lo cual da mayor confianza para los inversionista privados.

Figura 3. Tipo de mercado

ERCADC DE

TUMIDAD

A TERMIND

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista (2021). informe estadistico 2021.
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7.2.1. Mercado a término

En la norma de coordinacion comercial 13, articulo 1, define el mercado

a término como:

7.3.

Constituido por contratos entre Agentes o Grandes Usuarios del Mercado
Mayorista (MM), con precios, cantidades y duracion pactados entre las
partes, los cuales deben estar enmarcados dentro de lo preceptuado por
la Ley, sus reglamentos y las normas de coordinacion. (Administrador del
Mercado Mayorista, 2019, p. 2)

7.2.2. Mercado de oportunidad
Al respecto, Alvarez (2010) menciona lo siguiente:
El Mercado de Oportunidad es considerado como un mercado
complementario o de cierre, donde se compran y venden excedentes y
faltantes de energia eléctrica. El principio basico que debe considerarse
es que toda la energia intercambiada es vendida y comprada en el
Mercado de Oportunidad. (p. 24)

Transacciones en el mercado eléctrico regional

En el informe definiciones sobre el sector eléctrico, para la incorporacion

de las energias renovables variables y la integracion regional en América Latina

y el Caribe, la Cepal (2021) menciona lo siguiente: “El Mercado Eléctrico

Regional (MER) es un séptimo mercado, superpuesto con los seis mercados o

sistemas nacionales existentes, con regulacion regional, en el cual los agentes

realizan transacciones internacionales de energia eléctrica” (p. 94). Como
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podemos notar, este séptimo mercado integra los mercados nacionales sin
interponerse en estos, para poder realizar transacciones entre los paises
centroamericanos. Los tipos de contratos se pueden resumir en la siguiente

imagen:

Figura 4. Tipos de contratos
Tipos de
transacciones en
el MER
Mercado de contratos regional (MCR) Mercado de oportunidad regional (MOR)
|
Contratos firmes Contratos no firmes
Contratos no firme Contratos no firmes
financieros fisico flexibles

Fuente: elaboracion propia, hecho con informacién Oroxom, (2022). Mercado electrico

regional operacion comercial y tecnica del MER (parte 1).

7.4. Mercado de oportunidad regional

El mercado de oportunidad es definido de la siguiente manera: “Ambito
organizado para la realizacién de intercambios de energia a nivel regional, con
base en ofertas de oportunidad u ofertas de flexibilidad asociadas a contratos”

(Reglamento del Mercado Eléctrico Regional, 2022, p. 17).
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7.5. Mercado de contratos regionales

El mercado de contratos regionales es definido de la siguiente manera:

“Conjunto de contratos regionales de inyeccion y retiro de energia junto
con las reglas para su administraciéon” (Reglamento del Mercado Eléctrico
Regional, 2022, p. 17).

7.5.1. Contratos firmes

Los contratos firmes son definidos a continuacion:

‘La parte vendedora se compromete a vender energia firme a la parte
compradora en el nodo de retiro de la RTR, designado en el contrato”
(Reglamento del Mercado Eléctrico Regional, 2022, p. 65).

7.5.2. Contratos no firmes

Los contratos no firmes son definidos de la siguiente manera:

“Son compromisos de inyeccion y retiro de energia en nodos de la RTR,
gue no tienen prioridad de suministro para la entrega de energia en el nodo de

retiro de la parte compradora” (Reglamento del Mercado Eléctrico Regional,
2022, p. 69).
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7.5.2.1. Contratos no firmes financieros

Los contratos no firmes financieros se definen asi:

“‘No tiene asociado ningun tipo de oferta al Mercado de Oportunidad
Regional, no afecta el predespacho regional y solo se tiene en cuenta para la
conciliacién de transacciones” (Reglamento del Mercado Eléctrico Regional,
2022, p. 69).

7.5.2.2. Contratos no firmes fisicos flexibles

Los contratos no firmes fisicos flexibles son definidos como:

“Compromisos fisicos que son flexibilizados mediante ofertas al Mercado
de Oportunidad Regional, u ofertas de flexibilidad, efectuadas tanto por la parte
compradora del contrato en el nodo de retiro como por la parte vendedora en el
nodo de inyeccién” (Reglamento del Mercado Eléctrico Regional, 2022, p. 70).

7.6. Cargos regionales

La divisién de los cargos regionales en el Mercado Eléctrico Regional se

explica en los siguientes items.

7.6.1. Cargo variable de transmision

El cargo variable de transmision puede definirse asi:

“Se aplica a cada transaccion contractual, es igual a la diferencia entre

los precios nodales de retiro y de inyeccion, multiplicada por la cantidad de
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energia declarada o reducida, considerada para la conciliacion del contrato”

(Reglamento del Mercado Eléctrico Regional, 2022, p. 76).
7.6.2. El peaje

El peaje se define a continuacion:

“Sera igual al Ingreso a Recolectar, multiplicado por la relacién entre el
fluo neto en el elemento y su Capacidad Operativa de Transmision”
(Reglamento del Mercado Eléctrico Regional, 2022, p. 272).

Reyes (2006) menciona que el costo del peaje depende de varios fatores
gue pueden ser: la congestion en la linea, la separacion a través de cada nodo
gue se suministra y el nodo que se retira de la energia. Ademas, sefiala que
para la ampliacién de los sistemas de potencia el célculo del peaje se debe
realizar correctamente, para aumentar y maximizar el manejo del mercado.

7.6.3. Cargo complementario
El cargo complementario es el siguiente:
“Es la parte de los Ingresos Autorizados Regionales que no se recolectan

como Peajes, Cargos Variables de Transmision o venta de Derechos de
Transmision” (Reglamento del Mercado Eléctrico Regional, 2022, p. 6).
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9. METODOLOGIA

El presente estudio de investigacion tiene un enfoque mixto, con un
alcance descriptivo y un disefio no experimental para la evaluacion de las

transacciones de energia de los agentes de Guatemala.
9.1. Caracteristicas del estudio
A continuacion, se presentan las caracteristicas del estudio.
9.1.1. Disefio
El disefio de esta investigacién es no experimental, dado que se recopila
la informacion necesaria para el trabajo de investigacion, asi como las variables
en las transacciones del Mercado Eléctrico Regional de los agentes del sector
eléctrico de Guatemala. La informacion se obtendra de los informes publicados
por las entidades del sector eléctrico guatemalteco y regional.
9.1.2. Enfoque
El enfoque del estudio propuesto es mixto; se considera cualitativo
porque se analizara la informacion recopilada para la investigacion. Por otra

parte, se puede decir que es un enfoque cuantitativo debido a que se analizan

variables que otorgan valores numéricos.
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9.1.3. Alcance

El alcance de la investigacion es descriptivo, porque se dispone a buscar
la posicion mas conveniente en las transacciones de energia de los agentes de
Guatemala en el MER, durante un periodo de tiempo delimitado entre el 2017 y
2021.

9.2. Unidad de anélisis

La unidad de andlisis se realiz6 con los agentes de Guatemala,
mostrando y evaluando las transacciones de energia que estos efectian en el
Mercado Eléctrico Regional.

9.3. Variables e indicadores

Las variables que se utlizardn en la investigacion se describen a

continuacion:

Tabla I. Definicién tedricay operativa de variables
Variable Definicidn teorica Fuente
Precio spot El Precio de Oportunidad de la Energia es Se determinara por
[US$/MWh] el valor del Costo Marginal de Corto Plazo los informes

de la Energia en cada hora, definido como emitidos del AMM o
el costo en que incurre el Sistema Eléctrico EOR

para suministrar un kilovatio-hora (kWh)

adicional de energia a un determinado

nivel de demanda de potencia y

considerando el parque de generacion y

transmision efectivamente disponible.

32



Continuacion de tabla |

Variable Definicion tedrica Fuente
Monto econémico Es el monto en el cual los agentes
en las habilitados por el Ente Operador Regional
e ey e (EOR) realizan transacciones
internacionales de energia eléctrica en la
[USS] regién centroamericana.
Proyectos de Los proyectos de generacion son realizados Se
generacion con energias renovables y no renovables determinara
[MW] para _mejorar Ia capaciqlad instalada, en los
diversificar la matriz y reducir el costo de la informes
energia. emitidos
La variable se dividira en dos tipos: (planeamiento
cantidad de proyectos segun su capacidad gperat'la\\/o o
- - . e mérica
y tipos de p,royectos de generacion segun Central) por el
sus tecnologias. EOR
Fuente: elaboracién propia, hecho con Word 2019.
Tabla Il. Clasificacion de las variables
Variable Propiedad Uso Nivel de medicién
Precio spot Numeérica Observables Razén
[US$/MWh] continua
Monto economico Numérica Observables Razén
en las continua
transacciones
[US$]
Cantidad de Numérica Observables nominal
proyectos de discreta
generacion segun
su capacidad.
Tipos de proyectos Numérica Observables nominal
de generaciéon discreta
segun su
tecnologia.

Fuente: elaboracién propia, hecho con Word 2019.
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9.4. Fases del estudio

A continuacion, se describen las fases de estudio para la investigacion.

9.4.1. Fase uno: exploracion bibliografica

En esta fase se realizara una bldsqueda, revision y consulta de fuentes
bibliogréficas sobre las transacciones del Mercado Eléctrico Regional a través
de los informes emitidos por los entes reguladores de Guatemala y del MER, y
normativos, entre otros. Estas son las fuentes de informacion primaria, las

cuales daran fundamentos para las secciones de antecedentes y marco teorico.

9.4.2. Fase dos: recoleccion de lainformacion

Luego de haber terminado la fase uno, se recopilara toda la informacion
necesaria relacionada como el precio spot, el monto econémico por las
transacciones y los nuevos proyectos de generacion a nivel regional, obtenidos

de los informes publicos emitidos por los entes reguladores.
9.4.3. Fase tres: andlisis de informacion
Luego de haber concluido la fase uno y dos, se analizara la informacién
de todas las variables del estudio y se calculara y evaluara el monto econémico

de las transacciones de los agentes de Guatemala, asi como la variacion del

precio spot en el periodo estudiado.
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9.4.4. Fase cuatro: interpretacion de informacion
Por ultimo, se procede a interpretar toda la informacién encontrada y
analizada durante las fases anteriores, para determinar como afecta a las
variaciones en las transacciones del Mercado Eléctrico Regional de los agentes
de Guatemala.

9.5. Resultados esperados

En los siguientes apartados se describen los resultados esperados de la

investigacion, con base en las fases de estudios y los objetivos planteados.
9.5.1. Resultado general
Identificar las consecuencias que experimentan los agentes de
Guatemala cuando varian las transacciones en el mercado regional, debido a
las importaciones y exportaciones de energia.

9.5.2. Resultados especificos

Determinar el precio spot en Guatemala, porque es una referencia para

las transacciones gue se realizan en el Mercado Eléctrico Regional.

Calcular el monto economico que se obtiene para los agentes de

Guatemala en las transacciones del MER.
Identificar los proyectos de generacion que se implementaran en la

region centroamericana; qué tipo de energias renovables se utilizaran y la

capacidad que se debe instalar.

35



36



10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

En esta seccion se plantean y describen las técnicas de andlisis para el
trabajo de investigacion.

Se recopilaran los datos necesarios para la investigacion a través de las
paginas del Administrador del Mercado Mayorista (AMM), Comision Nacional de
Energia Eléctrica (CNEE), Ente Operador del Mercado (EOR) y la Comision
Regional de Interconexion Eléctrica (CRIE). La informacion se obtendra de los
informes proporcionados por las entidades mencionas, que son de caracter

publico.

El analisis se efectuara por medio de estadistica descriptiva; se buscara
encontrar las medidas de tendencia central del monto econémico que obtienen
los agentes de Guatemala, cuando realizan las transacciones en el mercado
regional. Luego se procedera a calcular las medidas de dispersion, para
observar las variaciones de los datos recolectados y, por dultimo, se

representaran de forma gréafica por medio de la campana de Gauss.

Se utilizar4 el método FODA para determinar las ventajas y desventajas
de los nuevos proyectos de generacion que se implementaran a nivel regional,
para determinar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que

enfrentan los agentes del mercado por la implementacion de estos proyectos.

También se utilizara el diagrama de Ishikawa para determinar las causas

y efectos de las variaciones del precio spot de los agentes de Guatemala, para
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diagnosticar los beneficios positivos y negativos que se obtienen por el cambio

del precio de oportunidad.

Y, por ultimo, se utilizara el método Delphi para tener una mayor
comprension del mercado eléctrico guatemalteco y regional, ya que este
meétodo busca la retroalimentacion continua de expertos en el sector, para tener
un punto de vista sobre los temas mas amplios y especificos en el sector

eléctrico.
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11. CRONOGRAMA

El siguiente cronograma muestra el procedimiento de esta investigacion.

Figura 5. Diagrama de Gantt

Modo [Nombre de tarea Duracion  [Comienze  [Fin 14, 2022 1,208 2,20 3,208 14,2083
de tares . § _ _ § spe | smp ot | veu ene | e s | ey jun W | e s2p ot |
- Elaboracién y aprobacién de e3dias  sAbGI0BZZ sdb 20/10/22] [E—
Protocalo
- Elaboracion de marco tedrico. B3 dias  sab 6/0B/22 sab 20/1022| p—
- Fase 1: exploracion bibliogrifica2f dias  lun 512022 vie 6/01/22
- Recopilacion y revision bibliografic 25 dias  lun 3110122 vie 2112122
- Fase 2: recoleccion de la 20dias NSN3 vie 302023
infarmacién
@ Precio Spot 7 dias lun 602123 mar 14/02/23)
= Monto aconomico 7 dias mié 15M2/23 jue 23102123
- Proyectos de gensracin & dias vie 24/02/23 vie 3/03/23
- Fase 3: andlisis de informacién 20 dias  lun 6/0323  vie 31/03/23
Variacion del precio spat 15dias 304123 vie 21/04123
Determninacién del monto 15dias  Iun24/04/23 vie 12/06/23
‘economico
™. Reuniones y revisiones con el asesi10 dias lun 15/05/23 vie 26/05/23
- interpretacién de 20dias  lun 2800523 vie 230623
on
®  Anilisis de proyectos de 15dias  lun 2800123 vie 14/07/23
Generacion 3 nivel regional
- Reuniones y revisiones con el ases dias lun 17/07/23 vie 21/07/23
®  Anilisis de resuitados 15dias  lun 24107123 vie 11/08/23
- Reunién y revisién con el asesor 7 dias lun 14/08/23 mar 22/08/23)
@ Elaboracion de conclucionesy  10dias  mié 23/08/23 mar 5/08/23
resomandaciones
®  Reuniényrevisién con =l asesor 7 diss mié 6109123 jue 14108123
- Utimas modificaciones 15diss  wie 15/00/23 jue 5/10/23
- Elsboracién de secciones faltantes 15 dias  vie 61023 ju= 26/10/23
- Informe final 1dia &b 26/10122 sdb 28/1023 }

Fuente: elaboracion propia, hecho con Proyect 2019.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

En la siguiente tabla se describe

la factibilidad del

investigacion, el cual se realizara con recursos propios del estudiante.

Tabla lll.

Recursos necesarios para la investigacion

No. Descripcion Recurso Costo Financiacion
1 Honorarios del Humano Q 1,500.00 Estudiante
estudiante
2 Honorarios de asesor Humano Q 2,500.00 Asesor
3 Equipo de cémputo Tecnolégico Q 00.00 Estudiante
4 Internet Suministro Q 2,500.00 Estudiante
5 Papel Utiles de oficina Q 300.00 Estudiante
6 Tinta e impresiones Utiles de oficina Q 800.00 Estudiante
7 Acceso a la Informes Q 00.00 Publica
informacion
7 Imprevistos Varios Q 1000.00 Estudiante
Sub total Q 8,600.00 Estudiante
Honorarios del estudiante (-) Q 1,500.00 Estudiante
Honorarios del asesor (-) Q 2,500.00 Asesor
Total Q 4,600.00 Estudiante

Fuente: elaboracién propia, hecho con Word 2019.

Debido a que los

recursos aportados son suficientes para

investigacion, se considera que es factible la realizacién del estudio.
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APENDICES

Apéndice 1. Matriz de coherencia

Matriz de Coherencia

Titulo Planteamiento del Preguntas de Objetivos
problema investigacion
Principal General
¢, Qué postura es mas | Evaluar las transacciones de

Como sabemos el MER | conveniente para los | energia de los agentes de
Tiene el objetivo de agentes de | Guatemala en las
proporcionar a los Guatemala en las | importaciones y exportaciones
paises miembros transacciones del | del Mercado Eléctrico
energia eléctrica Mercado Eléctrico | Regional.
econdmica y oportuna, y | Regional?
sabemos que estos
ultimos afios las Aucxiliares Especificos

) transacciones de ¢Cual ha sido la| Determinar la wvariacion del

DISENO DE

INVESTIGACION PARA
LA EVALUACION DE LAS
TRANSACCIONES DE LOS
AGENTES
GENERADORES DE
GUATEMALA EN EL
MER, PARA EL PERIODO
2017-2021

Guatemala han variado,
entonces se busca
analizar si para los
agentes de Guatemala
se benefician al ser un
pais importador o
exportador y en qué
posicién obtiene los
mejores precios de
energia para el pais, ya
que varios paises
instalan nuevas
tecnologias de
generacion y le ofrecen
a Guatemala precios
mas competitivos o si
Guatemala debe invertir
en tecnologias de

generacion renovables y

exportar energia.

evolucion del precio
spot en Guatemala
por las transacciones
en el Mercado
Eléctrico Regional?

precio spot en Guatemala,

debido a las transacciones
en el Mercado Eléctrico
Regional.

¢, Como varia el
monto econdmico en
las transacciones en
el mercado regional
para los agentes de
Guatemala?

Calcular el monto econémico
de las fransacciones en el
mercado regional para los
agentes de Guatemala.

¢Qué proyectos de
generacion eléctrica
se han implementado
en el Mercado
Eléctrico Regional?

Identificar los proyectos de
generacion que se
implementan en el Mercado
Eléctrico Regional.

Fuente: elaboracién propia, hecho con Word 2019.
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