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RESUMEN

El mercado eléctrico regional es el ambito en que se realizan las
transacciones de compra y venta de energia eléctrica entre los agentes de cada
pais centroamericano pertenecientes al MER. El aumento de importaciones de
energia a través del MER se da por varios factores que se detallan a lo largo de

la investigacion que determinan los precios de electricidad nacionales.

Se tiene como objetivo principal de este estudio determinar el impacto
economico en el precio spot debido a la energia importada del mercado eléctrico
regional durante el periodo del 2021-2022, basado a todos los datos de domino
publico que proporciona el Administrador del Mercado Mayorista a través de los
informes de las transacciones econémicas mensuales, por lo consiguiente los
datos publicados de importaciones de energia son autorizados por la CRIE para

regular el mercado eléctrico regional.

Para el analisis del problema central que se describe los precios altos de
electricidad, influyen cuatro factores dependientes e independientes conforme el
escenario que se esta analizando, en efecto se puede precisar el alza de los
precios internacionales de los combustibles fosiles, falta de inversion en
proyectos en generaciébn a base de tecnologias de minimo costo, sequias
prolongadas e indisponibilidad de generacién; lo que provoca que los agentes
dentro del mercado eléctrico nacional soliciten e indaguen alternativas para

estabilizar los precios de electricidad nacional a base de su despacho economico.

Adicionalmente el mercado eléctrico nacional tiene como prioridad
garantizar la seguridad y abastecimiento de energia eléctrica del pais para
Xl



compensar la oferta y la demanda creciente del pais, se debe tener precios
estables de energia para el crecimiento de la demanda constante en las
estructuras econémicas y energéticas que conforma el pais, dando énfasis al
mejoramiento de la calidad de vida de los guatemaltecos. La primera necesidad
es realizar un analisis econdmico para obtener todos los beneficios que nos

brinda la energia de los paises centroamericanos.

A partir del desarrollo de proyectos a base de energias renovables y
generacion convencional como el apoyo de los programas de generacion de los
paises de C.A, se da un aliciente como respaldo dentro del mercado eléctrico
para los precios de electricidad, en sintesis se toma una opcién de adquirir
energia de minimo costo con relacién a la planificacion de generacion energética
de cada pais, que se puede ejemplificar como es el caso de El Salvador propicia
proyectos de gas natural, Honduras con generacion edlica y fotovoltaica, esto
podria fortalecer el MER en las exportaciones e importaciones de energia con el

beneficio de tener precios estables en cada pais centroamericano.
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1. INTRODUCCION

La importacion de energia en Guatemala es un tema con muy poca
investigacion de analisis e interpretativa dentro del mercado mayorista nacional,
se referencia los datos a traves de las transacciones de importacién de energia
gestionado por cada agente, no se debe de alterar ningun valor dentro del
despacho econémico, podemos examinar las importaciones de energia que hace
Guatemala desde el MER lo mas certero posible ya que ha sido una opcion para
estabilizar los precios en el mercado eléctrico guatemalteco ante diferentes

factores que influye en los precios altos de electricidad.

Durante el funcionamiento de la linea SIEPAC el mercado eléctrico
guatemalteco ha realizado transacciones de exportacion e importacion de
energia a través de sus agentes autorizados por la CRIE, dichas transacciones
se transforman en oportunidades a base de diferentes indicadores
econdmicamente viables como también competitivos, razonablemente se indaga
una incertidumbre dentro del mercado eléctrico nacional por estabilizar los
precios a través de los agentes; en los periodos 2021-2022 se sigue manteniendo

el aumento de importaciones en varios meses del afio.

Cabe resaltar que en el planteamiento del problema detallado en el capitulo
tres se describen las causas, circunstancias y el contexto en general de la base
del estudio de la importacién de energia. Se hace necesario analizar los impactos
economicos para comprobar el comportamiento del precio de oportunidad de
energia en el mercado mayorista a través de las transacciones de la importacién
de energia por medio de contratos entre agentes o del mercado a corto plazo

regional.



Se desarrolla una base de recopilaciébn de antecedentes referentes a la
importacion de energia como también a las caracteristicas de las transacciones
de los ultimos afios que se han analizado, se demuestra por medio de foros y
estudios anteriores la necesidad de adquirir nuevas estrategias para el sector

eléctrico guatemalteco a base del mercado spot.

En funcién de lo planteado se detalla las necesidades mas importantes,
para realizar un analisis completo del impacto econémico del precio spot al
aumentar las importaciones a base de las transacciones por contratos regionales
y el precio de oportunidad de energia regional, ademas que no se ha encontrado
otros estudios que abarque todo el tema de importaciones en el mercado
mayorista de Guatemala. A través de los ultimos capitulos de la investigacién se
realiza la metodologia por medio de herramientas estadisticas, para lo cual se
puntualiza cuatro fases para la realizacion del estudio con el fin de obtener

detalladamente los beneficios econémicos.



2.  ANTECEDENTES

Guatemala se ha distinguido por tener un mercado eléctrico naturalmente
estable, se caracteriza por la sobreproduccién de generacion eléctrica mediante
sus agentes dentro del mercado nacional, en relacién a su operacién es dificil
tener certezas de las proyecciones a futuro de un ME por la volatilidad de las
variables que afectan su funcionamiento. Por ello se puede sustentar la
exportacién-importacién a través de su energia, dichas transacciones son muy
importante para un pais basado en el balance de precios, acceso a energia de

minimo costo, y promover la competencia a nivel nacional.

En los dltimos afios el agua ha escaseado en un porcentaje alto por las

malas practicas y gestiones, contaminacion ambiental (Funcagua, 2022).

Al no contar con este recurso hidrico puede disminuir la generacion
hidraulica del pais dejando al mercado eléctrico vulnerable en los precios de
electricidad. Segun el foro de energia eléctrica ¢Quién le pone el cascabel al
gato?, se plantea entre los panelistas la pérdida de liderazgo que tiene el
subsector de energia o eléctrico guatemalteco por no establecer nuevas
estrategias que pueda ayudar a Guatemala ser mas competitivo para su

desarrollo (Centro de Investigaciones Econdmicas Nacionales, 2017).

Desde el afio 2019 Guatemala ha tenido la necesidad de incrementar sus
importaciones de energia con la ayuda del MER, esto se debe al alto valor de los
precios internacionales de combustibles, no tener inversiones a futuro inmediato

mediante energias renovables y tecnologias de minimo CVG, no hay estudios



concretos donde se examine paso por paso los beneficios del acceso a la
importacion de energia por la via del mercado eléctrico regional.

La CNEE reportdé un aumento de las transacciones internacionales con la
finalidad de importar energia por la mediacién del mercado spot regional y por
contratos regionales, cabe destacar que en el transcurso del afio 2020 se import6
91.52 GWh por ende se tuvo un aumento de 82.04 GWh respecto al afio 2019 y
se mantuvo las transacciones de importacion desde el MER en el afio 2021 con
81.06 GWh (CNEE, 2021).

Por la situacion que tiene el sector eléctrico guatemalteco de mantener los
precios estables ante la pandemia Post-COVID, la falta de infraestructura de
energias renovables, se espera tener una proyeccion de crecimiento en las

transacciones de importacion de energia.

En el IE del aflo 2021 a base del Administrador del Mercado Mayorista
denotdé que el precio SPOT promedio al afio fue de 63.36 US$/MWh, que
representa un crecimiento de 22.22 US$/MWh precedente a la anterior anualidad
(Administrador del Mercado Mayorista, 2021).

Dentro de su calendario el MEM presentd sus estrategias e interés de
adicionar distintos grupos de energias renovables, para lograr el propésito de
conseguir un 85 % de generacion no convencional mayoritariamente de energia
hidroeléctrica, asi como ayudar a la descarbonizacion del pais de igual forma

para fortalecer el ME, todo ello con un limite para el afio 2050 (MEM, 2020).

Se debe resaltar en el periodo 2021-2022, como resultado de las sequias
se tiene una importacion de transacciones regionales considerable desde el

mercado eléctrico regional; donde Guatemala ha aprovechado los costos
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minimos de generacion en el MOR en las diferentes bandas horarias para
mantener los precios de energia estable a través de sus agentes que conforma
el MEG asi como suplir el alza de los precios combustibles, la inflacion que ha

sufrido Latinoamérica y la intermitencia de energias renovables.

Segun los antecedentes de la CRIE se compara el historial que ha tenido el
precio SPOT regional ex ante durante la historia del mercado regional a base de
las transacciones internacionales realizadas por las distintas naciones de C.A,
donde se ha dado un alza en la tasa de los precios promedios anuales, como
efecto se tiene un promedio de 160 USD/MWh basado en el 2013 disminuyendo
a 63 USD/MWh en el periodo 2021 (CRIE, 2021).

Guatemala se ha beneficiado de la compraventa de energia en el MOR por
medio de las mdltiples transacciones realizadas y examinadas, asimismo Alvarez
(2010) destaca varias ventajas que ayuda al mercado eléctrico de las cuales
menciona el incremento del desarrollo a consecuencia de la competencia entre
los agentes que conforman el MEG, ganancias economicas en las personasy la

disminucién de costos de energia.

Mediante la comparacién econdémica y evolucion del mercado eléctrico no
se ha alcanzado del todo los beneficios en la poblacion general debido a las

exportaciones e importaciones dentro del MER (Echavarria, 2017).

Se debe resaltar el estudio econdmico que se realizé por medio del Banco
Interamericano de Desarrollo y ejecutado por sus colaboradores Echevarria,
Jesurun-Clements, Mercado y Trujillo (2017) se tuvo que analizar cada aspecto
de las prospectivas de la linea SIEPAC, para saber los diferentes beneficios en
los mercados eléctricos nacionales, para identificar los resultados positivos en

este estudio.



La Comision Economica Para América latina y el Caribe impulsoé un estudio
donde enfatiza la importancia del mercado de oportunidad regional y politicas de
importacion, incluyendo en sus proyectos de generacién nacional con los
estudios del mercado eléctrico regional, para establecer los puntos mas
importantes dentro del MER (Castillo, 2013).



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mercado eléctrico es cambiante al igual que es dificil tener certezas de
las proyecciones a largo plazo por la volatilidad de las variables que se utiliza en
los diferentes métodos del mercado mayorista, algunas variables que podemos
referir son los precios de combustibles, costos de la energia y potencia, costos
operativos, costos marginales, precios en el mercado spot, para ello se establece
situaciones inesperadas en la generacion gue no se puede predecir a largo plazo.
Se ha identificado un indicador que es el crecimiento en las transacciones en la
importacion de energia a pesar de que Guatemala es exportador de energia

dentro del MER en la mayoria de los meses del afio.

3.1. Contexto general

Tener un balance en los precios de electricidad en Guatemala siempre ha
sido analizado dentro del subsector eléctrico como también ha sido una mision
constante para los diferentes sectores del abastecimiento de electricidad; se ha
generado varios factores que inciden en la problematica general de los precios
altos de electricidad de Guatemala que pueden afectar directamente al mercado
mayorista guatemalteco asi como a los usuarios finales, dentro de estos factores
podemos mencionar: la alta dependencia de los precios internacionales de los
combustibles fosiles, la indisponibilidad de generacion, sequias prolongadas y

falta de infraestructura a base de generacion energia renovable nacional.

Guatemala es un pais con una gran abundancia de recursos energéticos

pero tiene poco aprovechamiento al no tener inversiones en energias renovables



gue podrian convertirse en areas de oportunidad (Administrador del Mercado
Mayorista, 2020).

Por ello se tiene la necesidad de importar energia de bajo costo desde el
MER para tener los precios estables dentro mercado mayorista nacional, dicha
importacion en las bandas horarias es muy importante en el mercado de precio
de oportunidad de energia regional y los contratos regionales porque se puede

aprovechar la generacion que inyecta los demas paises al MER.

3.2. Descripcion del problema

Guatemala depende del recurso hidrico del 43 % medido hasta el segundo
trimestre 2022 esto genera una dependencia de generacion hidraulica en la
matriz energética nacional, lo cual ocasiona una inestabilidad en el mercado
eléctrico guatemalteco en periodos de sequias prolongadas que ha venido
sufriendo el pais, y se soluciona aumentando el precio de la electricidad en
algunos periodos. Se debe sumar que en los ultimos cuatros afos el alza de los
precios internacionales de los combustibles fosiles ha generado una variacién
grande en los costos variables de generacion de dichos generadores

aumentando sus costos marginales en el despacho econémico guatemalteco.

La importacion de energia desde el MER ha sido una de las soluciones a
corto plazo entre los agentes debido a los diversos factores que afectan a nuestra
problematica anteriormente detalladas, la importacion de energia podria generar
una caracteristica directa para estabilizar los precios de electricidad ante la falta
del recurso hidrico, durante estas circunstancias influye la estacionalidad
climética nacional ya que nos daré la informacion en que intervalos se produce
la importacion de energia y qué porcentaje de esa generacion se puede llegar a

depender.



En definitiva, no tenemos mayor detalle de los beneficios que esto conlleva
cuando el precio del mercado spot guatemalteco sea elevado. Para ello es
inevitable el andlisis de las variables y datos recopilados a base del mercado
mayorista, por ello se debe encontrar un equilibrio en los precios de electricidad,

ante situaciones donde los periodos del precio spot sea elevado.

3.3. Formulacién del problema

Las siguientes preguntas de investigacion nos van a permitir la solucion de

nuestro problema:

e Pregunta central

¢,Como impacta la importacién de energia en el precio spot a través del

mercado eléctrico regional durante el periodo 2021-20227?

e Preguntas auxiliares

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

o ¢,Cuanta energia importé Guatemala durante el periodo 2021-2022

desde el mercado eléctrico regional?

o) ¢,Como se beneficia el mercado eléctrico de Guatemala por la
energia de minimo costo de operacién importada de

Centroamérica?



o ¢,Cudl es el impacto de la importacion de energia del MER en
periodos donde el precio de oportunidad de energia es elevado en

Guatemala?

3.4. Delimitacion del problema

Todas las importaciones de energia que realiza Guatemala desde el MER
son debido a los contratos regionales y del precio de oportunidad de energia
regional, se presenta una base de datos recopilados en los ultimos dos afios,
dichos datos se necesitan para formar los diferentes escenarios en el mercado
spot guatemalteco para poder identificar sus beneficios basados en los costos
mas bajos de energia, este analisis esta basado en el dmbito del mercado

eléctrico guatemalteco.

Se debe optar por un andlisis econdmico para poder cuantificar las
importaciones, medir los beneficios, antes los limites de capacidad de la linea
SIEPAC que debe tener Guatemala, para seguir con un eficiente mercado
eléctrico nacional préspero, seguro y confiable. Los datos son de dominio publico
a través del mercado eléctrico regional como también de las operaciones que

realiza el Administrador del Mercado Mayorista.
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4.  JUSTIFICACION

La realizacion de la presente investigacion se justifica en la linea de
investigacion basada en la estructura y dinamica del mercado eléctrico y sus
impactos en la economia nacional y global de la Maestria en Mercados Eléctricos
regulados. Para un pais en vias de desarrollo es importante siempre tener
relaciones bilaterales o regionales con los demas paises, para tener un respaldo
en el sector energético y mantener el mercado eléctrico guatemalteco estable,
factible, y asi poder evitar pérdidas econdémicas ante situaciones imprevistas o
fallas en el sistema interconectado. Con este trabajo se obtendran los beneficios
principales a base de un analisis econémico de la importacion de energia de bajo

costo desde el mercado eléctrico regional.

En los Ultimos afios el recurso hidrico ha estado restringido por varios
factores que se pueden mencionar la variabilidad del clima, la pérdida de
cobertura forestal, sequias prolongadas, esto afecta directamente al ciclo
hidrolégico, por ello se ha hecho el esfuerzo de realizar politicas para tener una
gestion eficiente integrada del recurso hidrico, esto puede llevar a restricciones
mas estrictas y un aspecto de oposicion a nuevas centrales hidroeléctricas, esto
da como resultado el aumento de importaciones de energia en los tiempos de
sequia prolongados y esta situacion tendra impactos directos en el mercado

eléctrico nacional.

En los periodos 2020-2022 las importaciones de energia que se da desde
el mercado eléctrico regional a Guatemala son mayores y esto ayuda a mantener
los precios mas bajos de electricidad en todo el pais, no se tiene un estudio
completo de todos los beneficios que nos da estas importaciones de energia,
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tampoco nos indica cdmo ayuda a estabilizar el mercado eléctrico guatemalteco,
uno de los factores que influye en las importaciones es el precio alto de los

combustibles que se da por diferentes razones politicas y econdmicas.

Este estudio no trata de justificar los detalles del porqué Guatemala
denuncia el Tratado Marco del Mercado Eléctrico Regional y sus dos protocolos;

sino de los beneficios de importar energia de bajo costo del MER.

El mercado eléctrico de Guatemala en los ultimos tres afios ha tenido
grandes cambios en sus transacciones regionales, esto debido a los precios altos
en su generacion a base de combustibles fosiles y las sequias frecuentes que
tiene el pais, esto hace que Guatemala en algunos meses se vuelva importador

de energia ante escenarios econdmicos que nunca se habian dado.

Esta investigacion aportara un andlisis de los impactos econémicos en el
precio de oportunidad de energia nacional conciso, para tener herramientas
necesarias, de como Guatemala opté por incrementar las importaciones de
energia, cabe resaltar el nUmero maximo de transacciones que puede realizar

Guatemala para no tener riesgos en la linea SIEPAC.

Se debe tener resultados lo mas preciso posible para determinar los
impactos en el mercado SPOT en los diferentes escenarios que se propondra en
este estudio econémico. Se beneficiard al mercado eléctrico nacional en costos
operativos minimos y a la poblacién en general porque se mantendran los precios

de electricidad asequibles para tener una mejor calidad.
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5. OBJETIVOS

A continuacion, se detallan los objetivos planteados para resolver la

problematica general de la investigacion:

5.1.

General

Determinar el impacto econémico en el precio spot debido a la energia

importada del mercado eléctrico regional durante el periodo 2021-2022.

5.2.

Especificos

Cuantificar la cantidad de energia importada en Guatemala desde el

mercado eléctrico regional durante el periodo 2021-2022.

Identificar los beneficios que aporta la energia de minimo costo de
operacién importada de Centroamérica al mercado eléctrico

guatemalteco.
Analizar los impactos econdmicos en el mercado eléctrico guatemalteco

debido a la importacion de energia del MER en periodos donde el precio

de oportunidad de energia es elevado en Guatemala.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El presente estudio aportara toda la informacion de las importaciones que
se da desde el mercado eléctrico regional MER al mercado eléctrico
guatemalteco, a través del precio de oportunidad de energia y contratos
regionales del periodo de importacion 2022 mediante los datos reales que nos
brinda el administrador del mercado mayorista de Guatemala y su variacién que

se da en cada hora por medio de graficas y tablas.

A partir de ello se hard un proceso de comparacion entre el precio SPOT en
Guatemala y los precios ex ante del MER en sus diferentes comportamientos y
tendremos diferentes escenarios en los precios del mercado eléctrico
guatemalteco, para tener los primeros resultados basandonos en los célculos y
poder demostrar como bajan los precios al tener importaciones registradas al

existir energia mas econdmica en otro pais de la region.

Este trabajo no trata de dar una respuesta a temas politicos del sector
eléctrico guatemalteco basado a los conflictos con el MER, sino de cémo
contribuye tener un mercado eléctrico regional en desarrollo para tener un
equilibrio en los precios de electricidad de Guatemala, y poder tener un respaldo
por el alza de combustibles, la poca generacién de energia renovable que se
tiene en Guatemala, el poco desarrollo en tecnologias renovables, y el periodo
de sequia en los rios para la generacion hidroeléctrica; de manera que cada afio
la demanda es mas grande donde se necesita tener un equilibrio de oferta y

precios bajos de electricidad para beneficiar a cada guatemalteco.
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Al determinar lo anterior podemos identificar los beneficios mas importantes
al tener energia importada de la region; basados en las transacciones de
importaciones de energia en cualquier momento de la banda horaria, los precios
bajos que nos brinda el mercado regional, basado en lo anterior podemos decir
cémo varia el precio de oportunidad de energia nacional al tener como respaldo

dichas importaciones de energia.

Para ello se debe cuantificar toda la energia importada que se dio en el MER
al mercado eléctrico guatemalteco para tener una razén econdmica de este
estudio, ademas abarca también las importaciones para los contratos regionales

firmes y no firmes en este trabajo para tener un analisis mas completo.

Se debe aclarar que no hay un estudio detallado de las importaciones del
MER, calculos y sus impactos economicos hacia del mercado eléctrico
guatemalteco. Detallado lo anterior realizaremos un analisis econémico y asi
poder tener variables medibles y riesgos que nos indique los impactos directos

hacia el mercado SPOT nacional.

Se describe cada etapa del andlisis como su respectiva solucion para
resolver el problema descrito en la investigacion, para ello tenemos cinco etapas
donde observaremos cada variable y analizaremos su comportamiento, donde

los pasos que se debe llevar estan integrado en la siguiente figura:
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Figura 1. Esquema de solucion

2 Los precios altos de

electricidad en Guatemala es
debido por la alza de precio
de combustibles fésilesy no
se tienen inversiones en
energias renovables de bajo
costo.

= Obgen.ere(;.nmriacto | Se realizara la cuantificacion
coporsr;(c)c; d"rc o eng de importaciones de energia
predio UL desde del mercado eléctrico

eléctrico de Guatemala. regional.

—_—

Se tendra diferentes Se identifica los beneficios
escenarios economicos para \ que produce esta importacion
verificar los beneficios de energia al precio de
principales de la importacion 2 e oportunidad de energia o
de energia en Guatemala. SPOT de Guatemala.

Fuente: elaboracion propia, empleando en Microsoft Word.
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7. MARCO TEORICO

Se desarrollaran los fundamentos necesarios para describir el mercado
eléctrico de Guatemala como también el MER, con el enfoque de comprender los
procedimientos, transacciones, reglamentos, normas que se analiza dentro de un
mercado, asimismo las caracteristicas del precio de oportunidad de energia del
mercado nacional. Se debe considerar el objetivo de un despacho econémico
para incluir el proceso de la venta y compra de energia entre los diferentes

agentes que conforman el mercado nacional.

7.1. Mercado eléctrico de Guatemala

El mercado eléctrico de Guatemala considera la energia como regulada en
igual forma es libre, se promueve la libre competencia para tener como resultado
un mercado estable, es decir brindar los mejores precios al consumidor final.
Dentro del mercado nacional la transmisién como la distribucidn estan reguladas,
al mismo tiempo se genera un monopolio natural en su estructura, todo servicio
entre los agentes se realiza por una licitacion publica, por su parte todos los datos
son de dominio publico para promover las transacciones sin fines de lucro
(Administrador del Mercado Mayorista, 2020).

Por consiguiente los principales principios que tiene el mercado nacional
segun la Ley general de Electricidad de Guatemala, como vital importancia para
su funcionamiento, sostenibilidad y eficiencia a largo plazo, a su vez se indica

que:
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Es libre la generacién de electricidad y no se requiere para ello autorizacion
o condicion previa por parte del Estado; es libre el transporte de electricidad;
son libres los precios por la prestacion del servicio de electricidad, con la
excepcion de los servicios de transporte y distribucion sujetos a regulacion
(Decreto 93-96, 1996, p. 3).

De otro modo podemos observar un mercado flexible asi mismo competitivo

en su regulacion en general.

7.1.1. Estructuray marco institucional

La estructura del MEG se rige por una maxima autoridad en otras palabras
sera la esfera publica principal llamado Ministerio de Energia Minas o MEM que
cumplird como rector dentro marco institucional; seguido a un ente regulador que
lo constituye la Comision de Energia Eléctrica o la CNEE para cumplir con todos
los articulos de la LGE, asi como las tarifas del mercado, cabe destacar el ente
operador AMM donde se guiara y cumplira todos los calculos a base de los

articulos de las normas técnicas dentro del mercado nacional.
7.1.1.1. Ministerio de Energia y Minas
Es la institucién que promueve el desarrollo, inversiones, comercializacion,
reformas, aprovechamiento de la energia eléctrica en Guatemala también es el
ente que hace cumplir las politicas asimismo la legislacion en los diferentes

sectores energéticos del pais.

Como lo indica la Ley de Electricidad de Guatemala “es el érgano del Estado

responsable de formular y coordinar las politicas, planes de Estado, programas
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indicativos relativos al subsector eléctrico y aplicar esta ley y su reglamento para
dar cumplimiento a sus obligaciones” (Decreto, 93-96, 1996, p. 4).

Los diferentes agentes del mercado deben cumplir con las normativas y

reformas del MER.

7.1.1.2. Comision nacional de energia eléctrica

Se encarga de garantizar, asi como regular la red eléctrica nacional; cabe
decir que puede fiscalizar, exponer y promulgar el marco regulatorio que define
las reglas para el subsector eléctrico. Segun la LGE se tendrd una de las
principales funciones “Definir las tarifas de transmision y distribucién, sujetas a
regulacion de acuerdo a la presente ley, asi mismo como la metodologia para el

calculo de las mismas” (Decreto 93-96, 1996, p. 4).

La regulacion promueve el desarrollo basado en nuevas politicas para que
sus funciones sean lo mas transparente posible. De acuerdo a Dammert, Fiorella,
yCarbajal (2011) “hay dos esquemas regulatorios la regulacion por costo de
servicio para establecer una tarifa igual al costo medio, por otra parte la
regulacion por desempefio para debilitar los vinculos existentes entre los precios
regulados”(p. 45-47).

7.1.1.3. Administrador del mercado mayorista

Se describe como ente operador del MEG para detallar, verificar y analizar
el despacho econdémico eléctrico nacional, como las diferentes transacciones que
se realizan en el MM, donde regira dentro del mercado SPOT basado tanto
normas técnicas como de normas comerciales dependiendo la utilizacién de este.

En efecto la RAMM indica que es “el ente encargado de la administracién y
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coordinacion del mercado mayorista” (Acuerdo Gubernativo Namero 299-98,
1998, p. 2). Debe tomar en cuenta las observaciones de la CNEE, para aplicar el

despacho econdmico por medio de costos regulados.

7.1.2. Marco regulatorio de Guatemala

El marco regulatorio esta constituido por los reglamentos. leyes, acuerdos
gubernativos, resoluciones emitidas del subsector eléctrico de Guatemala. Como
resultado se han fomentado resoluciones para la mejora frecuente del marco
regulatorio desde 1996. Tal que el expresidente de la CNEE el Ing. Carlos Colom
menciona que “La presente Ley General de Electricidad y su Reglamento destaca
particularmente y fomenta los fallos de la Honorable Corte de Constitucionalidad,
dando a conocer las impugnaciones interpuestas contra leyes, reglamentos y

disposiciones de caracter general” (Comision de Energia Eléctrica, 2010, p. 9).

7.1.2.1. Ley general de electricidad

Todas las instituciones eléctricas de Guatemala se basan como primer
punto hacer cumplir todos los articulos e indicaciones por la LGE, que en términos
generales nos indica un patron para desarrollar todas las actividades dentro del
MEG. Dentro de dicha ley nos dice que su funcion “Es una norma el desarrollo
del conjunto de actividades de generacion, transporte, distribuciéon vy
comercializacién de electricidad” (Decreto del Congreso de la Republica 93-96,
1996, p. 3).

Se debe de buscar por medio de normas juridicas la facilidad de dinamizar

el funcionamiento del sector eléctrico, a base de los diferentes entes eléctricos

de Guatemala; donde cada uno elegira lo mas conveniente dentro de sus
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instituciones. Se debe tomar en cuenta una comisién técnica para la formulacién
de cada propuesta (Decreto 93-96, 1996).

7.1.2.2. Reglamento de la ley general de electricidad

Este reglamento surgio de las resoluciones y mejoramientos de la evolucion
de los afios que ha tenido la Ley General de Electricidad y se basa a “las
actividades de generacion, transporte, distribucién y comercializacion, que
incluye la importacion y exportacion, de electricidad que desarrollan tanto las
personas individuales o juridicas con participacién privada, mixta o estatal,
independientemente de su grado de autonomia y régimen de constitucion”
(Acuerdo Gubernativo Numero 256-97, 1997, p. 24) .

Se identifican nuevas definiciones dentro del reglamento para esclarecer
cualquier error en las resoluciones o acuerdos que se tengan dentro del mercado

y las autorizaciones que se deben tener previamente autorizadas.

7.1.2.3. Reglamento del administrador del mercado

mayorista

En sintesis la RAMM nos describe todos los procedimientos para la
operacion del despacho econdmico agregando diferentes puntos en cada
operacion, también en la operacion incluye los precios, costos, las variables de
energia o potencia, procedimientos de los contratos preparados por los agentes,
y es el reglamento que especifica la ejecucion de dichos contratos dentro del ente
operador, en términos generales el reglamento “define los principios generales
del Mercado Mayorista, asi como la organizacién, funciones, obligaciones y
mecanismos de financiamiento del Administrador del Mercado Mayorista”
(Acuerdo Gubernativo Numero 299-98, p. 5).
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7.1.3. Agentes del mercado mayorista

Dentro del MEG se habilitaran agentes para que puedan operar dentro del
Mercado Mayorista, cada agente tendra que cumplir con ciertos requisitos,

capacidad y pruebas, para obtener la respectiva autorizacion de operar por parte

de AMM.

Posteriormente se visualiza la figura de los diferentes agentes que
participan dentro del MEG vy las instituciones que lo conforman para realizar sus

respectivas operaciones.

Figura 2. Agentes participantes en el subsector eléctrico

Generadores
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2020). Plan de expansion indicativo del sistema de
generacion 2020-2050. Consultado el 10 de septiembre de 2022. Recuperado de
https://www.cnee.gob.gt/PlanesExpansion/2020-2050/PlanExpansionGeneracion2020-2050.pdf
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7.1.3.1. Generadores

Son los agentes principales de un mercado eléctrico en general, ya que
generan energia a base de fuentes renovables, térmicas, carbon, biomasa,
hidraulicas, bunker, diésel, se desarrollan mediante las normativas de la LGE,
RAMM vy la Regulacion del pais. Tiene como cometido vender energia con la
finalidad de abastecer de energia al pais cumpliendo con la demanda creciente

cada dia de los consumidores.

En cuanto a la Asociacion Nacional de Generadores tiene como labor de un
agente generador contribuir a la estabilidad, y crecimiento de nuestros
agremiados, por medio de la participacion activa en el sector eléctrico. Con una
vision de promover los intereses comunes, velando por la estabilidad legal y la

certeza juridica (Asociacion Nacional de Generadores, 2000).

7.1.3.2. Transportistas

Es el agente que transporta la energia a sus diferentes puntos de consumo,
tiene una capacidad superior de 10 MW dentro del mercado eléctrico
guatemalteco. La mayor remuneracion que recibe dicho agente es el peaje, la
LGE lo define como “el pago que devenga el propietario de las instalaciones de
transmision, transformacion o distribucion por permitir el uso de dichas
instalaciones para la transportacién de potencia y energia eléctrica por parte de
terceros” (Decreto 93-96, 1996, p. 6). Este pago lo regula la Comision de Energia

Eléctrica segun la desagregacion del peaje de cada agente transportista.
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7.1.3.3. Comercializadores

La comercializaciébn es una mercancia de monopolio natural dentro del
mercado eléctrico y toma la energia eléctrica como su producto a comercializar
en un mercado competitivo, los agentes tendran una libre competencia para el
acceso de dicha energia. Para su funcionamiento se necesita una remuneracion
para garantizar el servicio, donde los precios seran calculados por medio de la
oferta y demanda de energia eléctrica que dispone el mercado Mayorista
(Gonzalo, 2012).

Por consiguiente, los agentes Comercializadores tienen como principal
funcién realizar “la actividad por medio de la cual se compra y vende potencia y
energia eléctrica en el Mercado Mayorista” (Acuerdo Gubernativo Namero 299-
98, 1998, p. 2). Tiene la obligacion de vender o comprar bloques de energia
superiores de 5MW para no recurrir en sanciones, debe pagar los peajes por

usar redes ajenas.

7.1.3.4. Distribuidores

El MM define al distribuidor como un agente que “tiene a su cargo la venta
de energia eléctrica para los usuarios finales, por lo que estan encargadas de
organizar licitaciones para la contratacién de sus requerimientos de potencia y
energia en el corto y largo plazo” (Administrador del Mercado Mayorista, 2020, p.
12).

La distribuidora debe hacer cumplir en sus recibos todas las tarifas pactadas

por la CNEE, debe de cumplir todos los mantenimientos necesarios de la red

eléctrica correspondiente para brindarle el mejor servicio a todos los

26



guatemaltecos. La calidad de energia eléctrica es primordial para la funcién de

una distribuidora dentro de sus responsabilidades para una mejora continua.

7.1.4. Tipos de mercados eléctricos

En este estudio se enfocara en dos tipos de mercados mayoristas que se
pueden citar el mercado a término a base de contratos ajustados por los agentes,
asi como el mercado de oportunidad de energia que se debe a contratos
negociados por cada hora, las operaciones necesarias dentro del mercado son
analizadas y despachadas a base del AMM. Un modelo de mercado se desarrolla
en la “imprescindible su regulacién para facilitar las transacciones y dar seguridad
a los operadores. La regulacién del mercado eléctrico debe disefiar un modelo
coherente: contratos de suministro a plazo, la participacién de la demanda y la

supresion de los precios regulados” (De la Cruz, 2006, p. 127).

7.14.1. Mercado a término

El mercado mayorista segun la resolucion 157-10 de la NCC-13 define a
este modelo de mercado como “contratos 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, 2000d, p. 1). Principalmente este tipo de
mercado se basa en los contratos a base de oferta de la DF, e identifica si el
participante es consumidor o productor, posteriormente se hacen las solicitudes,

planillas de los contratos, duracion del contrato.

Podemos mencionar cinco clases de contratos de los que podemos nombrar
“por diferencias con curva de carga, con potencia sin energia asociada, con

opcion de compra de energia, por diferencias de la demanda faltante y contratos
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existentes” (Administrador del Mercado Mayorista, 2000d, p. 5). Cada contrato
tiene su propio procedimiento y requisitos que tienen la obligacién los

participantes en cumplirlo, todo bajo de la supervision de AMM.

7.1.4.2. Mercado de oportunidad de energia

Se basa en un mercado a corto plazo donde se puede vender o comprar
energia de los excedentes o faltantes entre los participantes cada hora. Uno de
los factores muy importantes para este tipo de mercado son los costos variables
de generacién para cada generador por ello se llama también mercado de costos.
En un informe final EIRE define el MOE a base de un analisis de diferentes
mercados eléctricos y lo destaca como “las transacciones de oportunidad de
energia eléctrica, con un precio establecido en forma horaria, o el precio que
defina la Comisién, en caso de que la misma considere necesario reducir éste”

(Escuela Iberoamericana de Regulacion Eléctrica, 2020, p. 25).

7.1.5. Politica energética de Guatemala

La politica energética trata en desarrollar todos los sectores eléctricos como
las &reas residenciales, transporte, industriales, comercio y asi poder impulsar
estrategias en el mercado para su eficaz y eficiente manejo de la energia
eléctrica. Desde el afio 2010 el MEM ha impulsado proyectos por medio de AG
gue protegeran los recursos naturales basado en escenarios, asi como

aprovechar la capacidad energética del pais.
Una de las prospectivas que se ha mencionado dentro de la politica es

“tener un sistema energético fortalecido para afrontar los retos de sostenibilidad

y competitividad para alcanzar el desarrollo econémico y social que el pais tanto
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requiere” (Ministerio de Energia y Minas, 2013, p. 44). No obstante, la eficiencia
del abastecimiento de electricidad mide la evolucion del mercado nacional.

7.1.5.1. Matriz energética de Guatemala

Es una manera de representar el tipo de tecnologia, produccién, consumo
de los tipos de generacion que existe en el pais. La matriz energética de
Guatemala se ha diversificado en diferentes tipos de tecnologia durante los
tltimos 15 afios dando auge a la generacion fotovoltaica, edlica, cogeneradores,
ha sido un cambio positivo para la oferta de generacién de Guatemala para poder
abastecer la demanda creciente cada afo. Los datos durante el afio 2021 de
AMM nos indica que el 45.25 % de energia ha sido de origen hidraulico y
sumando todos los tipos de tecnologia se hace un total de produccion de energia
para el aio 2021 de 13,172.54 GWh (Administrador del Mercado Mayorista,
2021).

7.15.2. Generacion eléctrica de Guatemala

El desarrollo de la versatilidad en la generacion del pais hace una sélida y
eficaz matriz energética con reforzamiento renovable, por ello ha sido un apoyo
para suplir la demanda gradual energética del pais, simultaneamente realiza
operaciones en el MER. En los planes a futuro de la generacién eléctrica del
2020-2050 se promueve una generacién a futuro aprovechable del recurso
hidrico, geotérmico y edlico, a base de estudios previos, esto se utilizara de
manera inmejorable a fin de beneficiar al pais, asi poder optar a precios mas
bajos para dejar la vinculacion de la energia no renovable (Ministerio de Energia
y Minas, 2020).

Para agosto 2022 se tiene una capacidad de 3,382.1546 MW.
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A continuacién, se describe los porcentajes de cada tipo de generacion que
cubre el territorio nacional hasta el afio 2021

Figura 3. Matriz energética de Guatemala durante el afio 2021 en GWh

Importaciones:

Fotovoltaica: 229.6 Turbinas de Gas:
SO 1140.94

16.66
Geotérmicas: 264.97 Desviaciones: 88.52

Eolica: 323.8

Motores
Reciprocantes: 252.68

Fuente: elaboracion propia con los datos de AMM (2021). Informe estadistico.

7.1.5.3. Politica hidrolégica de Guatemala

Las sequias prolongadas, la contaminacion del agua, rios secos ha sido una
dificultad para Guatemala, por ello se cred la politica marco para la gestién
integrada del recurso hidrico que protege el mal uso del agua asimismo ayuda a
fortalecer nuevos procedimientos para la proteccion del agua. Dentro del marco
se menciono evaluaciones para el recurso hidrico para tener un mejor monitoreo
que podemos mencionar la “transparencia y libre acceso a la informacién en

materia del recurso hidrico, seguimiento de las estrategias de la politica, gestidon
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integral del recurso hidrico con participacién ciudadana, desarrollo econémico”
(MARN, 2015, p. 60).

7.2. Mercado eléctrico regional

El Reglamento del MER define dicho mercado como “un mercado mayorista
de electricidad a nivel regional cuya organizacion y funcionamiento se basan en
la realizacion de transacciones comerciales de electricidad mediante
intercambios de oportunidad producto de un despacho econémico regional y
mediante contratos entre los agentes del mercado” (Comision Regional de
Interconexion Eléctrica, 2020, p. 25). Se realizan transacciones entre los agentes
por medio de la Interconexion de la linea SIEPAC a base de mercados de
contratos y por medio del mercado regional de oportunidad, con la finalidad de

satisfacer las necesidades de cada pais en adquirir energia de minimo costo.

7.2.1. Historia del mercado eléctrico regional

Con la iniciativa de desarrollar, fortalecer, y consolidar los mercados
eléctricos centroamericanos se adopto por un Tratado Marco con la finalidad de
potenciar los mercados en el intercambio de energia sobrante o faltante entre los
participes de C.A, también se aceptd dos protocolos para mejorar el reglamento
de contratos y de mercado de oportunidad. Se ha visto el crecimiento y el

aumento de transacciones entre los participantes, infraestructuras nuevas.

Tiene como propdsito el tratado “la formacion y crecimiento gradual de un
Mercado Eléctrico regional competitivo, en adelante denominado el Mercado,
basado en el trato reciproco y no discriminatorio, que contribuya al desarrollo
sostenible de la region dentro de un marco de respeto” (Comision Regional de

Interconexion Eléctrica, 2014, p. 5). Posteriormente analizamos los tramos,
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torres, bahias, distancias de la linea de transmision que tiene la linea SIEPAC

para las operaciones del MER.

Figura 4. Transmision regional-linea SIEPAC
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Fuente: Empresa Propietaria de la Red (2022). Aperturas de la linea SIEPAC. Consultado el

15 de septiembre de 2022. Recuperado de https://www.eprsiepac.com/contenido/aperturas/
7.2.2. Estructura del mercado eléctrico regional

Lo constituyen los seis gobiernos de C.A. con el interés de formar el
CDMER, por lo consiguiente tiene como principal funcion hacer cumplir con lo
determinado por el segundo protocolo del Tratado del MER, asi como coordinar

las actividades de las diferentes entidades del MER.

En el desarrollo de la CRIE lo integra el regulador nacional de cada pais y
se define como “el ente regulador y normativo del Mercado Eléctrico Regional,
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con personalidad juridica propia, capacidad de derecho publico internacional,
independencia econdmica, independencia funcional y especialidad técnica, que
realizara sus funciones con imparcialidad, y transparencia” (Comision Regional

de Interconexion Eléctrica, 2014, p. 8).

Dentro de sus funciones consiste en regular el mercado regional, garantizar
la competencia dentro del mercado, aprobar tarifas e imponer sanciones por

cualquier anomalia en el sistema.

También se formé el EOR para los procedimientos de operacion del
mercado regional, gestion comercial de transacciones dentro del mercado,
realizar el plan de expansion del mercado como asegurar la confiabilidad del

sistema (Comision Regional de Interconexion Eléctrica, 2014).

7.2.3. Marco regulatorio del MER

El MER se rige por ciertos reglamentos para operar, guiar y emplear el
mercado internacional de C.A por medio de intercambio compra o venta de
energia, sin discriminacion, para fortalecer los mercados de cada pais
centroamericano como promover el desarrollo energético. El Tratado Marco de
C.Atiene laintencion de que “el mercado debe evolucionar gradualmente de una
situacion inicial limitada hacia una mas amplia, abierta competitiva, apoyado en
la infraestructura existente y futura, tanto nacional como regional” (Comision

Regional de Interconexion Eléctrica, 2014, p. 6).
EI RMER tiene como fin “beneficiar a los habitantes de los paises miembros

mediante el abastecimiento econémico y oportuno de electricidad y la creacion

de las condiciones necesarias que propicien una mayor confiabilidad, calidad y
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seguridad en el suministro de energia eléctrica en la region” (Comision Regional

de Interconexion Eléctrica, 2020, p. 25).

7.2.4. Mercado de oportunidad regional

La importancia de la creacion del MOR consiste principalmente cuando un
pais miembro tiene indisponibilidades de generacién para abastecer su demanda
nacional, embalses sin agua en la hidroeléctricas, precios altos de combustibles
en la generacion térmicas y sus costos marginales se elevan demasiado y hace
que los precios de electricidad se eleven, en este tipo de mercado cada pais
puede importar 0 exportar energia de minimo costo con transacciones a corto
plazo en cada hora. Una de las variables indicadoras para exportar o importar
energia es el POE nacional. (Comision Regional de Interconexién Eléctrica,
2020).

7.24.1. Transacciones en el MOR

Se plantean a partir de la inyeccion o retiro de ofertas en la banda horaria,
gue realizan entre los participes con los sobrantes o faltantes de energia dentro
del MER, como lo puntualiza la RMER “son producto de un predespacho regional
y de la operacion en tiempo real y son las que posibilitan la optimizacion del

despacho regional” (Comision Regional de Interconexién Eléctrica, 2020, p. 26).

Se puede dar en dos modelos de las que podemos mencionar las
transacciones de oportunidad programadas (TOP) se efectua la transaccion un
dia antes de la operacion, valorando los precios ex ante, por su parte las
transacciones producto de las desviaciones en tiempo real se ejerce la

transaccion en cada hora en el MER.
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7.2.5. Mercado de contratos regionales

Se especifica el MCR dentro del Reglamento del MER como “el conjunto de
contratos regionales de inyeccion y retiro de energia eléctrica en el MER
celebrados entre participantes junto con las reglas para su administracion y
despacho a nivel regional” (Comision Regional de Interconexion Eléctrica, 2020,
p. 15). Dentro de las restricciones que tienen dichos contratos es que solo se
pueden realizar por participantes de los diferentes paises miembro. Estos
contratos son operados en el despacho a nivel regional por el EOR y regulados
por la CRIE.

Los contratos regionales son libremente realizados por los participantes
regionales, solo deben de seguir las condiciones del reglamento con la obligacion
gue las partes interesadas estén seguras de cumplir con el contrato para evitar

sanciones o suspensiones dentro del EOR.

7.2.5.1. Tipos de contratos regionales

Dentro del MER se encuentra tres tipos de contratos regionales que se
pueden destacar los contratos firmes, contratos no firmes financieros y contratos
no firmes flexibles cada uno tiene sus caracteristicas propias, para que los
participantes sean libres y pacte el contrato segun la necesidad del mercado o

requerimientos necesarios dentro del mercado nacional.

Los CF se enfatiza segun el RMER “como un contrato que da prioridad de
suministro de la energia contratada a la parte compradora, debe tener asociado
Derechos de Transmision entre los nodos de inyeccion y retiro” (Comisién

Regional de Interconexion Eléctrica, 2020, p. 7).
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Por exigencia el vendedor debe contener completa la energia firme para

cumplir con el contrato y evitar suspensiones.

El AMM deberé tener el registro de cada contrato. Los CFF segun la NCC-
10 “Son contratos con un precio pactado por las partes, que no contemplan la
obligacién del suministro de energia eléctrica asociada a una unidad generadora,
y gque estan supeditados al Despacho Econdmico” (Administrador del Mercado
Mayorista, 2000c, p. 3).

El desarrollo de los CNFF conlleva “la entrega o recepcion de la energia
contratada, afecta el predespacho de energia, puede tener asociadas ofertas de
pago maximo por Cargos Variables de Transmisién y ofertas de flexibilidad
asociados a la entrega de la energia comprometida en el contrato” (Comision

Regional de Interconexion Eléctrica, 2020, p. 7).

7.2.6. Historia de transacciones entre Guatemala y el MER

Desde el afio 2013 Guatemala ha sido el pais que mas ha realizado
inyecciones de energia a través de transacciones por medio de contratos
regionales y mercado de oportunidad regional. Se ha beneficiado en vender los
excedentes de energia que ha tenido en los diferentes participantes generadores
con los participantes miembros del MER. A pesar de las limitaciones que ha
tenido Guatemala en exportar energia por temas de seguridad en las lineas, ha
aumentado las transacciones dentro del mercado regional (Comision Regional de

Interconexion Eléctrica , 2022).

En los Ultimos cuatro afios Guatemala también se ha beneficiado de la
energia excedente de minimo costo que brinda el MER principalmente de los

paises que han desarrollado infraestructura y adhesion de energias renovables
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para adquirir generacién con CVG bajos, estos costos varian spot (Administrador
del Mercado Mayorista, 2021).

En seguida visualizamos una imagen del nimero de transacciones que ha
realizado cada pais desde el 2013 y de la misma manera se demuestra que

Guatemala es el que mas inyecta energia en el MER.

Figura 5. Historial de transacciones internacionales de energia
por cada pais de C.A 2013-2022

Inyeccion y Retiro por pais

INYECCION

4,049K

Panama

o
-
-

Honduras
Nicaragua

El Salvador
Guatemala

RETIRO

Fuente: Comision regional de Interconexién Eléctrica (2022). Tendencia de transacciones del
MER. Consultado el 18 de septiembre de 2022. Recuperado de https://crie.org.gt/mer/
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7.3. Precio de oportunidad de energia o spot

Se desarrolla en un ambito de mercado de corto periodo que modifica su
precio en las diferentes etapas de la banda horaria basado en transacciones de
venta-compra de energia sucesivamente en una determinada hora. Segun la
Norma NCC-4 define el POE como un “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” (Administrador del Mercado
Mayorista, 2000b, p. 1).

El altimo generador que es despachado en dicha hora es el que impone los
precios en el mercado del POE, una de las razones de la existencia de dicho
mercado es la necesidad de los participantes de comercializar sus faltantes como
también sus sobrantes de energia, para ello se debe efectuar con lo acordado en

los contratos y poder adquirir energia de bajo costo.

Es también llamado un mercado de costos ya que va a depender de los
CVG de los generadores para los precios de energia; por ello en la banda horario
el precio final es variable en las diferentes horas y es operado en un despacho
economico por el AMM sin fines de lucro. Todo el céalculo para el despacho del
precio de oportunidad lo indica la NCC-4 y todas las variables cuantitativas que
son dependientes de dicho precio. El precio spot ha tenido una baja considerable

en los ultimos afios como lo podemos observar en la siguiente imagen.

Desde luego se puede examinar y comparar en la posterior figura como

cambia drasticamente el precio spot de los ultimos cuatro afios:
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Figura 6. Comportamiento del precio spot del afio 2016-2020

W AN

Fuente: Comisién Nacional de Energia Eléctrica (2022). Precio SPOT promedio mensual por
banda horaria 2016-2020. Consultado el 1 de octubre de 2022. Recuperado de
https://www.cnee.gob.gt/xhtml/informacion/Docs/Informe%20estad%C3%ADstico%20GVP%20fi
nal%20(1).pdf

7.3.1. Teoria marginalista

El principio basico de la teoria marginalista establece “que la cantidad
Optima de una actividad es aquella cantidad a la que el beneficio marginal es igual
a su costo marginal” (Krugman, Wells y Graddy, 2013). Entre sus principales
productos esta la energia eléctrica y la potencia dentro del mercado eléctrico, sus

precios se rigen por sus costos marginales que lo define el ultimo generador.

El mercado spot de Guatemala utiliza este modelo marginalista en sus
transacciones a corto plazo referenciado al dltimo generador que cumple y
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contribuye con la totalidad de la demanda en esa hora, la NCC-4 define dicho
generador marginal como la ultima unidad “que tiene maximo costo variable de
las unidades generadoras y es la que establece el Precio de Oportunidad de la

Energia de una hora” (Administrador del Mercado Mayorista, 2000b, p. 2).

7.3.2. Norma de coordinacion comercial No.4: precio de

oportunidad de energia

Las normas de coordinacion comercial describen todas las reglas,
principios, tipos de mercado, transacciones, y procedimientos dentro del Mercado
Mayorista; para todos los generadores, transportistas, comercializadores,
distribuidores y grandes usuarios que conforman el mercado eléctrico. Establece
en forma estricta los calculos para facturacion, liquidaciéon, peaje, pérdidas en su
red de potencia, considerando que todos los agentes regulados dentro del
subsector eléctrico se deben regir por las quince normas que son descritas por
el AMM.

En desarrollo de la NCC-4 indica que los precios para el establecimiento del
POE se “debera calcular los costos variables de generacién de los participantes
productores, resultantes de aplicar la metodologia de calculo de los costos
variables de generacion declarada por los agentes” (Administrador del Mercado
Mayorista, 2000b, p. 8).

También existen riesgos como lo describe Dammert, Fiorella y Carbajal
(2011) “que los precios spot del sistema pueden ser diferentes entre los puntos
de inyeccion y retiro, se puede ver que los generadores asumen un riesgo
adicional derivado de potenciales problemas de congestion en la operacion en

tiempo real del sistema” (p. 127).
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7.3.3. Costos variables de generacion

Es un indicador para la operacién y funcionamiento de un generador que se
basa por los costos variables o situaciones inesperadas internacionales de los
combustibles, operacion, mantenimiento al tener presente que dichos costos se
convierten en marginales en el POE. Segun las especificaciones y articulos
normados dentro del Mercado Mayorista se va a basar en estos costos para
realizar la lista de mérito y despachar la energia cada hora segun la capacidad

gue requieran los participantes.

El costo variable también tiene sus propias caracteristicas diferentes en las
unidades generadoras, se define como “el costo variable promedio generalmente
disminuye a medida que aumenta la produccion del generador, pero puede
comenzar a aumentar nuevamente a medida que la produccion del generador se

acerca al nivel operativo maximo” (Biggar y Reza, 2014).

7.3.3.1. Costo marginal

Es el costo final del dltimo generador que se despacha a base de sus costos
variables, potencia maxima y capacidad de potencia teérica por consiguiente
para suplir la demanda y lo coordina el AMM. Se debe monitorear las ofertas de
los generadores cada hora porque también el costo marginal puede cambiar por
las restricciones que puedan tener los generadores en su produccién o su

capacidad de generar energia.
La NCC-4 define este costo como el “méaximo costo variable de las unidades

generadoras, en el nodo de Referencia, que fueron convocadas por el despacho

econdmico y resultaron operando en funcién de su costo variable de acuerdo con
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el resultado del despacho diario” (Administrador del Mercado Mayorista, 2000b,
p. 2).

Una de las principales variables que impone el costo marginal es la
demanda del sistema eléctrico a corto plazo, donde “se puede determinar qué
tecnologias se encuentran en operacion, cual de ellas margina, asi como el costo
marginal del sistema” (Dammert, Fiorella y Carbajal, 2011). Se despachan los
generadores por medio de sus costos variables de generacion en la que los
generadores renovables utilizan los costos mas baratos ya que no utilizan

combustibles, en cada hora puede variar el costo marginal.

7.3.3.2. Costo operativo

Es el costo que se utiliza en cada generador para su debido funcionamiento
y poder generar su capacidad de potencia para poder brindar la energia
necesaria para el despacho econdémico. Se genera también el tiempo de
funcionamiento del generador ya que se necesita personal, recursos para la

produccion de energia.

En la clasificacion de los costos fijos dentro del mercado eléctrico estan los
costos operativos, el alquiler del lugar donde se ubican los terrenos, el costo de
los operadores que manipulan las centrales eléctricas, la administracion de cada
central (Biggar y Reza, 2014). Estos costos pueden tomar solo un valor que
puede ser financiado en el plazo de la vida atil del generador y estos costos son

independientes de los costos que influyen en la produccion.
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7.3.4. Lista de mérito

En la norma NCC-8 decreta que “cada semana el AMM establecera una
lista de mérito, la cual establece el criterio para la asignacion y remuneracion del
servicio de manera ascendente conforme al factor de ponderacién de las ofertas
de prestacion del servicio” (Administrador del Mercado Mayorista, 2001b, p. 26).
Esta lista es valorada prospectivamente para decidir los pagos que se debe
ejecutar para cada generador, con el propdésito de tener una coordinacion

eficiente.

Se desea reducir el costo limite marginal, el AMM cuenta con una lista de
mérito, utilizada para despachar el conjunto de generadores a base de su oferta
gue se requirieran concorde a la demanda. En la lista de mérito se da prioridad a
los generadores que funcionan a base de energia renovable ya que no generan
CVG altos debido a que no utilizan ninguna clase de combustibles, luego a las
unidades generadoras térmicas que depende de los costos variables de
combustibles ademas de su periodicidad de mantenimientos que utilizan

convocados conforme al costo marginal.

7.3.5. Demanday oferta firme

Se denomina demanda a la capacidad eléctrica total por los consumidores
de Guatemala, que incluye todos los sectores del area urbanay rural, la demanda
eléctrica se realiza por medio de proyecciones y en funcion del historial de las
diferentes capacidades de potencia de las instalaciones. Se puede definir cinco
clases de demandas en el mercado mayorista guatemalteco la demanda firme,
demanda proyectada, demanda firme efectiva, demanda interrumpible y la

demanda méaxima.
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Como lo menciona la RAMM la demanda firme “es la demanda de potencia
calculada por el Administrador del Mercado Mayorista, que debe ser contratada
por cada distribuidor o gran usuario, en el afio estacional correspondiente”
(Acuerdo Gubernativo Numero 299-98, 1998, p. 2).

El gran usuario por medio de las proyecciones del mercado mayorista debe
contratar la potencia minima por medio de la demanda firme. Segun Stoft (2002)
explica que se “requiere una demanda regulatoria para una combinacion de
energia en tiempo real, reservas operativas y capacidad instalada, y esta

demanda debe estar respaldada por una politica reguladora de precios” (p. 108).

La oferta firme la controla cada generador por medio de su produccion,
depende de la capacidad instalada y capacidad efectiva para formar la oferta
firme total en el mercado mayorista. La NCC-2 define la oferta firme como
‘maxima potencia neta capaz de producir, en funcion de sus caracteristicas
técnicas, su potencia maxima y disponibilidad, teniendo en cuenta las
restricciones propias de la central o de su sistema de transmision asociado”

(Administrador del Mercado Mayorista, 2001a, p. 1).

7.3.6. Despacho econdmico

El despacho econdmico se apoya por reglas econdmicas que influyen en el
sistema eléctrico, donde los generadores ofrecen su energia en un instante dado
0 en una banda horaria definida para cumplir con la demanda impuesta por el
mercado eléctrico. Los generadores para producir energia eléctrica necesitan
algunos costos para cumplir con su oferta de generacion, que se basa en sus
costos variables de generacion que esta incluido los costos de produccion,

precios de combustibles, precios de mantenimiento de los generadores. Los
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costos seran directamente proporcionales a la potencia del generador (Nufiez,
2013).

Para un despacho econdémico tiene como funcion principal “en repartir la
demanda total del sistema entre los generadores disponibles, de forma que el
coste total de generacién sea el minimo posible. El coste de generacion es
variable debido a que las centrales convierten combustible” (Gémez, 2002, p.
262).

Figura 7. Curvas convexas de costes de generacion, continuay lineal
atramos
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Fuente: Gomez (2002). Andlisis y operacion de sistemas de energia. Consultado el 5 de
octubre de 2022. Recuperado de http://departamento.us.es/ielectrica/wp-
content/uploads/2021/08/Analisis-y-operacion-de-SEE_2010.pdf
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9. METODOLOGIA

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo con base a la metodologia
para realizar el estudio del impacto econémico en el precio spot del Mercado
Mayorista de Guatemala donde se describe las caracteristicas del estudio, las
fases de estudio y a donde queremos llevar el enfoque de nuestro estudio. Se
debe destacar todas las variables cuantitativas o cualitativas que podemos

analizar para cumplir con todas las fases del estudio.

9.1. Caracteristicas de estudio

A continuacion, se describen las caracteristicas del estudio:

9.1.1. Enfoque del estudio

El enfoque de la investigacion es mixto, ya que este se basara en un analisis
econdmico a base de todos los datos analizados y medibles cuantitativamente,
asi como todas las transacciones de importacion de energia que se tuvo en dos
afios para demostrar con precios y costos la validez de dicho analisis con
graficas. El enfoque también es cualitativo porque se describen todas las
caracteristicas y beneficios que pueda llegar a tener el mercado mayorista

guatemalteco.
9.1.2. Alcance de estudio
La presente investigacion se define de manera descriptiva dado que nuestro

objetivo principal es el impacto econémico en el precio spot debido a la energia
51



importada del mercado eléctrico regional, se centrara en recopilar todos los datos
de las transacciones de importacion de energia a base de los contratos
regionales y el mercado de oportunidad regional de los diferentes participantes
del mercado eléctrico guatemalteco, de manera exploratoria se analizara todos
los datos de importaciones de energia en el precio spot del mercado mayorista
ya que no se tiene informacion o trabajos previos con los datos analizados a
profundidad y se describe todos los beneficios que pueda llegar a tener el

mercado mayorista con transacciones en el MER.

9.1.3. Disefio del estudio

Se enfocard con un disefio no experimental, debido a que no se puede
modificar o cambiar ningun dato del despacho econdmico diario que nos brinda
el Administrador del Mercado Mayorista, tampoco se puede cambiar las variables
dependientes e independientes de los precios del mercado spot de Guatemala.
Asi mismo en el disefio se tomaran los valores y datos de importaciones de
energia desde el MER de dos afios para tener una mejor certeza en los

resultados.

9.2. Unidad de andlisis

Analogamente el analisis tiene como lugar el Mercado Mayorista de
Guatemala a través de las transacciones de importacién de energia con el MER,
precio spot en el mercado de Guatemala, demanda y oferta de energia. De las
cuales se tomaron muestras de datos de dos afios segun el dia despachado de
las cuales seran analizados y estudiados dentro del Mercado Mayorista de

Guatemala.
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9.3. Variables

Las variables utilizadas en este estudio se describen a continuacién en base
a las siguiente preguntas:

. ¢,Cuanta energia importé6 Guatemala durante el periodo 2021-2022 desde

el mercado eléctrico regional?

Tabla I. Clasificacion de variables No. 1

Variable

Definicion tedrica

Definicion operativa

Contratos

regionales

Es un conjunto de contratos regionales
de inyeccibn y retiros entre dos paises

gue conforman el MER.

Numero de transacciones
internacionales por medio de
contratos firmes y contratos
no firmes fisicos flexibles.

nominal.

Precio de
oportunidad de

energia regional

Es el costo de la energia a corto plazo

establecido por los agentes

generadores que conforman el Mercado

Eléctrico Regional.

Ddlares por megavatio hora
(USD / MWh)

Porcentaje de
variabilidad del
precio ex ante del
MER vy el precio
spot de
Guatemala

Es el porcentaje para realizar la
comparacion entre los dos mercados a
corto plazo para analizar y verificar las
condiciones econémicas equivalentes

al Mercado Mayorista Guatemalteco.

Se puede analizar por medio
de gréficas y datos durante
los periodos 2021-2022. El
indicador se da por medio de

(%) porcentaje.
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¢,Como se beneficia el mercado eléctrico de Guatemala por la energia de

minimo costo de operacion importada de Centroamérica?

Tabla Il. Clasificacién de variables No. 2

Variable Definicidn tebrica Definicién
operativa
Demanda Es la potencia del SNI, registrada por el Administrador del Megavatio
Mercado Mayorista durante el afio calendario, la demanda (MW).
se puede clasificar en demanda firme, maxima e
interrumpible.

Oferta Es la potencia que se puede producir y que esta Megavatio
garantizada para abastecer la demanda eléctrica del pais (MW).
en los sectores industriales y residenciales.

Energia La capacidad de un cuerpo o sistema para producir Megavatio
transformaciones, con independencia de que éstas se hora (MWh).
produzcan o no. Es la potencia consumida por hora.

Potencia Indica la cantidad de energia eléctrica transferida de una Megavatio
fuente generadora a un elemento consumidor por unidad (MW).
de tiempo. Se puede medir por medio de potencia
contratada, firme y maxima.

Banda La banda horaria la conforman las 24 horas del dia y se Horas (h).

horaria divide en periodos del dia donde hay més demanda a nivel
del sistema eléctrico y varia los precios en el horario donde
hay menos demanda.

Cargos Es la remuneracion por la disponibilidad y uso de las redes Dolares (USD)

variables de
transmision

regional

regionales que serdn cubiertas por los agentes del

mercado de acuerdo con la metodologia de la CRIE.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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. ¢ Cuél es el impacto de la importacion de energia del MER en periodos

donde el precio de oportunidad de energia es elevado en Guatemala?

Tabla lll.  Clasificacion de variables No. 3
Variable Definicion tedrica Definicion operativa
Precio de Es el costo de la energia a corto plazo Dolares por megavatio hora

oportunidad de

energia o spot

establecido por el agente generador que

margina en el sistema eléctrico.

(USD / MWh)

Costo variable de

generacion

Es un indicador para la funcion y
funcionamiento de un generador que se

basa en los costos de los combustibles

Ddlares por megavatio hora
(USD / MWh)

Porcentaje de
generacion por

tipo de tecnologia

Es la disponibilidad de oferta de
generacion que conforma la matriz
energética de Guatemala o lo que es

llamado capacidad instalada.

Megavatio (MW) 0
porcentaje de disponibilidad

(%)

Costo marginal

Es 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
generacion y transmisién efectivamente

disponible.

Ddlares por Megavatio
hora (USD / MWh)

Costo de

produccién

Es el costo total del despacho econdmico
para suplir la demanda o la curva de

carga de Guatemala.

Délares (USD)

9.4.

Fases de estudio

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

A continuacion, se detallan las fases del desarrollo de la investigacion.
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9.4.1. Fase 1: exploracién bibliogréfica

En esta fase se realizara la busqueda, consulta y revision sobre el tema de
investigacion a base de libros, informes, articulos cientificos y normas nacionales
o internacionales para determinar el enfoque e informaciéon necesaria de los
procedimientos que se utilizan en las importaciones de energia entre Guatemala
y el MER. También se hizo una revision de literatura necesaria que se utilizaron
como fundamento para la realizacion de nuestros antecedentes y nuestro marco
tedrico, asi como para sustentar nuestro panorama del problema y la manera de

precisar las variables.

9.4.2. Fase 2: gestiéon o recoleccion de la informacion

Debido a la informacién bibliografica clasificada, revisada y estudiada se
procede a gestionar toda la informacidén necesaria para las bases de nuestro tema
para ello se tomaron en cuenta dos Normas de Coordinacion Comercial que son
la NCC-10 y la NCC-4 respaldada con las bases que se debe tener para el
despacho de carga en el mercado mayorista. Se debe tomar en cuenta la
recoleccion de informacion del marco teorico de la investigacion, para tener una
perspectiva de lo que es un mercado mayorista, cual es su propésito, quienes lo
conforman y los procedimientos que se debe tener para las transacciones tanto

nacionales e internacionales.

Se debe tomar en cuenta todos los datos de transacciones de importacién
de energia tanto en el precio de oportunidad regional y contratos regionales
recopilados del periodo 2021-2022 seran solamente en los periodos en donde el
recurso hidrico es escaso y el precio spot del Mercado Mayorista de Guatemala

es elevado, se realizara por medio de requerimientos de informacion publica del
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Administrador del Mercado Mayorista y las transacciones de importacién de
energia que realiza Guatemala desde el MER publicada por la CRIE.

Con todas las bases anteriores establecidas mediante la informacion
recopilada y validadas por la informacion publica, podemos estructurar nuestro
analisis de la metodologia mediante escenarios del precio de oportunidad de
energia, costos variables de generacion, variacion de precios mediante la

importacion de energia.

9.4.3. Fase 3: andlisis de la informacion

En la tercera fase se realizara las comparaciones necesarias de los datos
obtenidos, calculos para el despacho con los diferentes costos marginales y el
procedimiento completo de una transaccion de importacion de energia desde el
MER. Realizar una comparacion a través de Excel del precio SPOT con la
informacién publica del AMM de la variacion que se tuvo con MER cuando

Guatemala estuvo importando energia.

Se determinara las comparaciones entre el precio SPOT promedio diario
programado de los dias de importacién de energia del periodo 2021-2022, con
los costos variables de generacion y poder visualizar mediante graficas el

aumento del costo marginal cuando el recurso hidrico disminuye.

9.4.4. Fase 4: interpretacion de informacién

En un informe formal, propio y con las bases de esta investigacion se debe
tener las variaciones completas del precio de oportunidad de energia o spot del
mercado mayorista durante el periodo 2021-2022, porcentajes de variacién con

el precio del MER en las diferentes curvas horarias, la disponibilidad de
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generacion que tiene Guatemala al disminuir el recurso hidrico, comparacion de
costos marginales del despacho de generacion a base combustibles con los

costos que tiene el MER y con las bases solidas.

Debemos tener en cuenta la factibilidad técnica y comercialmente al
importar electricidad proveniente del Sistema Eléctrico Regional a través de los
beneficios definidos durante las fases de investigacion, enumerar los riesgos de

corto plazo para la estabilidad de precios en el mercado mayorista guatemalteco.

9.5. Resultados esperados

Durante el analisis de cada fase de la investigacién se busca obtener una
serie de beneficios econdmicos en el precio spot que se puede dar de dos
maneras ya sea cuantitativos como también cualitativos, mediante el analisis de

las diferentes variables planteadas a lo largo del proceso del estudio.

Se espera tener una base completa de datos de todas las importaciones
realizadas por los agentes dentro del periodo 2021-2022, para su respectivo
analisis mediante las diferentes técnicas estadisticas a través de indicadores
para poder alcanzar mejores resultados a la hora de la correlacién de datos como

también el intervalo de la confiabilidad de la base de datos.

Los resultados de la evaluacion nos daran el comportamiento y la volatilidad
del precio spot a través del coeficiente de variacion al mismo tiempo la utilizacién
de otras variables. También se debe de obtener un informe que describa todos
los resultados encontrados. Por dltimo, es necesario comprender los datos que
AMM publica de las transacciones de importacion de energia para interpretar los
datos numéricos que disponemos, con el objetivo de obtener una clase de

beneficios al mercado mayorista a través del mercado a corto plazo.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Basado a las caracteristicas y el enfoque de la investigacion para obtener

los beneficios que brinda la importacién de energia que realiza Guatemala a

través del MER, se debe analizar todas las caracteristicas que influye en el precio

de oportunidad de energia o precio spot dentro del mercado mayorista, como

base se utilizara proyecciones y técnicas estadisticas para la validez del estudio

y que nos permitan establecer comparaciones con el mercado de corto plazo
regional (MOR).

10.1.

Herramientas estadisticas

Recopilacion de datos y andlisis de datos: se da a partir de los datos
histéricos de las transacciones de importaciones de energia del periodo
2021-2022 que ha tenido Guatemala desde el MER a través de contratos
regionales y del mercado de oportunidad regional obtenidos desde la
pagina web de la CRIE. también se cuantificara con la ayuda de los datos
histéricos del Administrador de Mercado Mayorista las principales
variables, de las cuales se puede mencionar el precio spot, la energia
eléctrica importada, costos variables de generacién y datos, todos los

datos son de dominio publico,

Escenarios de proyeccion: se debe proyectar diferentes escenarios con
factores cuantitativos directos e indirectos que afecta el precio spot para
visualizar su comportamiento de acuerdo con nuestras variables definidas

para poder analizar de como esto afecta o beneficia al mercado mayorista
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en la marginalidad de costos. Se debe agregar graficas para verificar la
variabilidad del porcentaje del precio spot en los diferentes escenarios.

Andlisis de la volatilidad de precios en el mercado spot: se utilizara
diferentes herramientas estadisticas, para obtener el comportamiento y la
variabilidad de los precios del mercado mayorista, y que tan importante es
importar energia cuando los precios suben drasticamente en el mercado a
corto plazo de Guatemala basado a la afectacién de los diferentes factores
negativos; se debe tener en cuenta que se mide el comportamiento pasado

del precio SPOT y no el futuro.

Nivel o indice de confianza: mediante este indice de confianza se
establecera un intervalo superior e inferior de los precios spot por cada
mes mediante los datos que nos brinda AMM, para poder establecer un
limite adecuado y tener un factor indicador donde el mercado mayorista
pueda decidir por la opcion de aumentar las transacciones de
importaciones y buscar la opcién de regresar en el limite de confianza para

mantener los precios estables en el mercado mayorista.

Andlisis costo/beneficio: se pretende utilizar el andlisis costo/beneficio,
para poder establecer los beneficios que se obtendrian por tener estable

los precios spot en el mercado mayorista mediante los analisis anteriores.

Programa BI: para analizar, verificar y con el fin de comprobar nuestros
resultados de todas las variables de nuestra investigacion, se utilizara el
programa Power Bl con la finalidad de ordenar y visualizar graficamente el
comportamiento de estos datos. Se debe considerar durante la

investigacion algun analisis adicional que sea necesario y que no esté
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considerado en este documento se debera de implementarlo para obtener

mejores resultados en el estudio.
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11.

CRONOGRAMA

El siguiente cronograma se desarrollara en un periodo de ocho meses, con

realizacion de la investigacion.

Tabla V. Cronograma de actividades

fecha de inicio en la primera semana de noviembre de 2022 y concluira en la

ultima semana de agosto de 2023 donde se analizara las diferentes etapas para

Afo 2022 2023
Mes Nov. | Dic. | En. |Febr. Mzo.| Abr. | My. | Jun.
Fases Actividades
Revizsidn e investigacidn de la normas
de coordinacién comercial del AMM
Fase I:
Revisidn de las normativas del marco

Exploracién

regulatorio de Guatemala

Bibliografica

Agregar nueva bibliografia necesaria

para la complementacion del tema

Ordenar todos los datos de las
transacciones de la importacién de

Fase Il:
Gestién o energfa del perfodo 2021-2022
recoleccién | Registroy almacenamiento de datos
) de A Recopilacidn de las transacciones de
informacion |;..horracién de energia realizadas por
Guatemala desde el MER
Desarrollo de escenarios y célculo
necesarios para interpretar la
Fase III: B iy E
o informacién recopilada
Anal de la
informacién Andlisis de la volatildiad de_premos
en el mercado SPOTy el nivel de
confianza de dichos precios
Analisis estadistico de los datos v
Fase IV: utilizar graficas mediante las variables
determinadas

nde la

Interpretacié

informacién

Informe detallado de los beneficios
de laimportacidn de energfa hacia el
mercado SPOT guatemalteco

Fase Final

Presentacion y discusion de
resultados

Redaccién final vy articul o cientifico

Preparacion de la predefensa tesis

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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De este modo el principal propésito del cronograma es ejecutar en orden
las actividades por semana, para determinar un mayor control y orden en todos
los datos para su observacion. Se debera cumplir con lo establecido para seguir

avanzando dentro de las fases de la investigacion.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para llevar a cabo dicha investigacion se debe incurrir en ciertos costos para
la realizacion, ejecucion y factibilidad del estudio. Se debe contar con el
financiamiento para la accesibilidad de los recursos necesarios para considerar
factible el proceso de investigacion, se pueden dividir en las siguientes

categorias:

Inicialmente los recursos humanos estaran conformados por el investigador
gue sera el estudiante de la Maestria en Gestion de Mercados Eléctricos
Regulados, quien realizar4 todo el proceso de busqueda, recoleccion y la
ejecucion de la investigacion. El maestro asesor que dard todos sus
conocimientos necesarios para aportar en la investigacion. Del mismo modo el
mobiliario y equipo se utilizard una computadora marca HP Gaming Pavilion para
el desarrollo del proyecto y ser& la herramienta mas esencial para el andlisis de
nuestro estudio. también se invertira para la licencia del acceso a todo el paquete

gue nos brinda Microsoft Office

Asimismo, se detalla los servicios basicos para la ejecucion del estudio
dentro de ellos podemos mencionar la energia eléctrica es el servicio mas
significativo para el funcionamiento de nuestro equipo de cémputo, iluminacion,
aire acondicionado. también tendremos suministros secundarios como el pago
de internet cada mes, pago de mantenimiento de nuestra computadora cada 3
meses para sus actualizaciones. Posteriormente se utilizara para la investigacion
recursos secundarios para todo el proceso de ejecucion de los que podemos
mencionar la resma de papel bond tamafo carta, tinta de marca comercial para
los cartuchos de la impresora Epson.
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TablaV. Factibilidad de la investigacion
Tipo de Descripcion Costo Cantidad Total Financiacién
recurso unitario
Honorario del Ad ]
Humano Ad honorem Q. 0.00 Estudiante
asesor honorem
Honorarios del 1 pago
Humano ) Q. 1,000.00 o Q. 1,000.00 Ad honorem
estudiante Unico
Mobiliario Equipo de . ]
. i Q. 8000.00 1 unidad Q. 8,000.00 Estudiante
y equipo computo
Mobiliario Software )
. ) ] Q. 40.00 12 meses Q. 480.00 Estudiante
y equipo  Microsoft Office
Mobiliario ) _
] Teléfono Q. 250.00 12 meses Q. 3,000.00 Estudiante
y equipo
Mobiliario _ )
. Impresora Q. 1,200.00 1 unidad Q. 1,200.00 Estudiante
y equipo
Resma de
Papeleria apel 1 pago
Ff . papety Q. 800.00 ,p. g Q. 800.00 Estudiante
y Gtiles cartucho de Unico
tinta
Servicios Energia _
o o Q. 250.00 12 meses Q. 3,000.00 Estudiante
basicos eléctrica
Servicios Internet y .
o o Q. 239.00 12 meses Q. 2,868.00 Estudiante
basicos mantenimiento
Servicios ]
o Transporte Q. 90.00 12 meses Q. 1,080.00 Estudiante
basicos
Subtotal Q. 21,428.00
Imprevistos 10 % Q. 2,142.08
Total Q. 23,570.08

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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14. APENDICES

Con la siguiente informacién se da a conocer la estructura del arbol de
problemas que es la base de nuestra investigacion, por efecto también se detalla

la matriz de coherencia para las interrogantes que genero nuestro estudio:

Apéndice 1. Arbol de problemas

DISMINUCION DE CALIDAD OPOEE’BE\CDCLODP;SDFEARA DEPENDER MENQOS, DE LA
DE VIDA EN LOS A (R e ENERGIA PROVENIENTE DE
GUATEMALTECOS OTROS PAISES

OTROS MERCADOS

IMPACTO NEGATIVO DE LA MAYOR COSTO DE ALTA NECESIDAD DE
ECONOMIA EN LOS OPERACION DEL MERCADO INVERSIONES ECONOMICAS
USUARIOS FINALES ELECTRICO GUATEMAILTECO EN TECNOLOGIAS MAS

BARATAS

ALTOS PRECIOS DE ELECTRICIDAD EN GUATEMALA

AUMENTO DE ALGUNOS GENERACION PROVENIENTES
COSTOS VARIABLES DE DE VARIOS TIPOS DE
GENERACON TECNOLOGIAS

ALTA DEPENDENCIA DE
COMBUSTIBLES FOSILES

ALTOS COSTOS DE ALTA DEMANDA DE FALTA DE DIVERSIFICACION
COMBUSTIBLES ELECTRICIDAD DE LA MATRIZ ENERGETICA

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft PowerPoint.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

TITULO

PLANTEAMIENTO DEL
PROBELMA

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

OBJETIVOS

PRINCIPAL

GENERAL

IMPACTO ECONOMICO
EN EL PRECIO SPOT DEL
MERCADO MAYORISTA DE
GUATEMALA DEBIDO A
LA IMPORTACION DE
ENERGIA PROVENIENTE
DEL MERCADO
ELECTRICO REGIONAL
DURANTE EL PERIODO
2021-2022

Los altos precios de
electricidad en Guatemala
se deriva por las
caracteristicas que afecta
al mercado mayorista que
pueden ser los precios
elevados internacionales
de los combustibles,
sequias prolongadas, falta
de generacion a base de
energias renovables,
indisponiblidad de
centrales generadoras.

¢Como impacta la importacion
de energia en el precio SPOT a
través del mercado eléctrico
regional durante el periodo 2021
2022?

Determinar el impacto en el
precio SPOT debido a la
energia importada del mercado
eléctrico regional durante el
periodo 2021-2022.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

¢Cudnta energia importé
Guatemala durante el periodo
2021-2022 desde el mercado
eléctrico regional?

Cuantificar la cantidad de
energia importada en
Guatemala desde el mercado
eléctrico regional durante el
periodo 2021-2022.

¢Coémo se beneficia el mercado
eléctrico de Guatemala por la
energia de minimo costo de
operacion importada de
Centroamérica?

Identificar los beneficios que
aporta la energia de minimo
costo de operacidn importada
de Centroamérica al mercado
eléctrico guatemalteco.

¢Cual es el impacto de la
importacion de energia del MER
en periodos donde el precio de
oportunidad de energia es
elevado en Guatemala?

Analizar los impactos
econdémicos en el mercado
eléctrico guatemalteco debido
a la importacién de energia del
MER en periodos donde el
precio de oportunidad de
energia es elevado en
Guatemala.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft PowerPoint.
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