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RESUMEN

Desde que Guatemala esta interconectado con el Sistema Eléctrico
Regional se ha monitoreado el comportamiento de las desviaciones de energia
porque éstas, segun el Reglamento del Mercado Eléctrico Regional, tienen una
incidencia en los agentes del mercado mayorista al generarse un cargo o abono
monetario que va en funcién del monto de energia desviado y los precios de

mercado en la hora que ocurren.

Sin embargo, desde el afio 2019, debido a las magnitudes de desviaciones
que se tenian entre las distintas areas de control, la Comisién Regional de
Interconexion Eléctrica introdujo un cambio en la manera de clasificar y conciliar
las desviaciones de acuerdo con el desempefio de las areas de control mediante
la resolucion CRIE-109-2018, a manera de identificar los responsables de las
desviaciones e introducir incentivos economicos para la reduccion de

desviaciones.

La presente investigacion tiene como objetivo de analizar en detalle el
impacto econémico y las implicaciones de las desviaciones significativas no
autorizadas ocasionadas por el cambio en la metodologia de la conciliacion de
transacciones por desviaciones en tiempo real en el Sistema Eléctrico Regional

para Guatemala durante el afio 2019.

El estudio se centr6 en determinar la afectacion econOmica para
Guatemala como éarea de control, cuantificar la cantidad de desviaciones
significativas no autorizadas y evaluar el impacto econémico generado por dichas

desviaciones.
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Para poder analizar el impacto en Guatemala como area de control, se
realiza un muestreo de tres meses representativos de las épocas seca,
intermedia y lluviosa, con los cuales se calcularon los montos de asignacion de

desviaciones segun la metodologia vigente en 2018.

Finalmente, con los datos calculados se logra realizar la discusion de
resultados, al comparar estos con los montos de asignacion de desviaciones
publicados por el EOR para los meses de muestro y cuantificar las desviaciones

significativas no autorizadas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio normativo de la resolucion CRIE-109-2018 con entrada en vigor
en enero de 2019 modifica la metodologia de la conciliacién de transacciones por
desviaciones en tiempo real entre los paises miembros del Mercado Eléctrico

Regional.

Contexto general

Guatemala es un pais que actualmente tiene una matriz energética diversa
y con una capacidad instalada mayor de lo que necesita para cubrir su demanda
y por lo mismo encuentra en el Mercado Eléctrico Regional una oportunidad para
gue los agentes locales realicen transacciones de energias, las cuales a su vez
traen implicitamente las desviaciones de energia. Desde el cambio normativo en
enero del 2019 los montos econdmicos por desviaciones se incrementaron
respecto a los mismos meses de afios anteriores, por lo cual es necesario indagar

sobre cual puede ser la causa de estos incrementos.

Descripcién del problema

El cambio en la metodologia de la conciliacion de transacciones por
desviaciones en tiempo real en la normativa de la regulacion regional que inicia
en el aflo 2019 ha provocado un impacto econémico para Guatemala.

Formulacién del problema

Para indagar sobre el problema se plantean las siguientes preguntas:
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Pregunta central

¢, Cudl es el impacto econémico por el cambio en la metodologia de la
conciliacién de transacciones por desviaciones en tiempo real en el Sistema

Eléctrico Regional para Guatemala en el afio 2019?

Preguntas auxiliares

Para poder responder a la pregunta central se deberan atender las

siguientes preguntas auxiliares:

o ¢, Qué afectacion econdmica existe para Guatemala como area de control
por el cambio en la metodologia de la conciliacion de transacciones por
desviaciones en tiempo real en el Sistema Eléctrico Regional en el afio
2019?

o ¢Cuantas desviaciones significativas no autorizadas existen para
Guatemala en el afio 2019 por el cambio en la metodologia de la

conciliacion de transacciones por desviaciones en tiempo real?

o ¢,Cual es el impacto econdmico por la aparicion de las desviaciones
significativas no autorizadas para Guatemala en el afio 2019 por el cambio
en la metodologia de la conciliacion de transacciones por desviaciones en

tiempo real?

Arbol del problema

Para comprender de manera mas detallada la problematica que enfrenta

Guatemala como area de control debido al cambio en la metodologia de la
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conciliacion de transacciones por desviaciones en tiempo real en el Sistema
Eléctrico Regional, se ha elaborado un arbol del problema, ver la figura 1. Este
arbol del problema visualiza las causas y efectos relacionados con las

desviaciones significativas no autorizadas y su impacto econémico en el pais.

Figura 1.

Arbol del problema

Afectacién econdmica a Impacto econémico por
Guatemala como area de control . L utilizar los criterios de
X X Entra en vigor las desviaciones d = lasifi
al aplicar el RMER sin el L i i esempefio para clasificar
- significativas no autorizadas L.
Ef Procedimiento al Detalle desviaciones como
Complementario desviaciones significativas no

autorizadas

| a

El cambio en la metodologia de la conciliacion de
transacciones por desviaciones en tiempo real para el

Sistema Eléctrico Regional impacta econdmicamente a
Guatemala

El RMER al no estar No estd vigentes en el No se utilizan los criterios de
actualizado aplica el RMER mas de dos formas desempefio para clasificar las
Procedimiento al Detalle desviaciones como desviaciones

de clasificar desviaciones TS 110 AL EERtES

Complementario

Nota. Arbol del problema que identifica las casusas y los efectos del cambio en la metodologia
de conciliaciéon de las transacciones por desviaciones en tiempo real. Elaboracion propia,
realizado con Microsoft Word.

Delimitacion del problema

Los datos de los intercambios programados, intercambios reales,
desviacion de energia, precios ex post promedio ponderado o0 precios ex ante
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promedio ponderado y tipo de desviaciones del Ente Operador Regional para el
afio 2019 de todos los paises miembros del Mercado Eléctrico Regional, se
utilizaran para realizar los célculos y son de caracter publico, asimismo, la
investigacion de la problematica se limitard Unicamente para el pais de

Guatemala y para tres meses representativos del afio 2019.

No se compararan los datos de los doce meses del afio 2019 provenientes
de recalcular los montos de asignacion de desviaciones con el uso de la
metodologia vigente en 2018 con los datos ya publicados por el Ente Operador
Regional para el afio 2019. Tampoco se calculard o determinara los valores de
los estandares de desempefio de control 1 (CPS1) y 2 (CPS2) o los precios ex
post promedio ponderado y ex ante promedio ponderado para el afio 2019 para
Guatemala, ni se demostrara el impacto econdémico para cada uno de los agentes

del Mercado Mayorista de Guatemala de manera individual.
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OBJETIVOS

General

Estimar el impacto econémico por el cambio en la metodologia de la
conciliacion de transacciones por desviaciones en tiempo real en el Sistema

Eléctrico Regional para Guatemala en el afio 2019.

Especificos

1. Determinar la afectacion econdmica para Guatemala en el afio 2019 como
area de control por el cambio en la metodologia de la conciliacién de

transacciones por desviaciones en tiempo real.

2. Cuantificar la cantidad de desviaciones significativas no autorizadas para
Guatemala en el afio 2019 por el cambio en la metodologia de la

conciliacion de transacciones por desviaciones en tiempo real.

3. Evaluar el impacto econdmico por la aparicion de las desviaciones
significativas no autorizadas para Guatemala en el afio 2019 por el cambio
en la metodologia de la conciliacion de transacciones por desviaciones en

tiempo real.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Para la presente investigacion se estimo el impacto economico del cambio
en la metodologia de conciliacién de transacciones por desviaciones en tiempo

real en el Sistema Eléctrico Regional para Guatemala en el afio 2019.

Puesto que el enfoque de la investigacién fue cuantitativo, se utilizé la
recoleccion de informacion numérica y el andlisis estadistico. Se centré en la
estimacion y la comparacion de los montos de desviacion bajo dos metodologias

diferentes de calculo.

Dado que el disefio de investigacion adoptado fue experimental, se
manipularon las variables para encontrar nuevos montos de desviacién y

asignacion de desviaciones y no se centré en comprobar una hipotesis.

Las unidades de andlisis fueron montos de desviacién, los montos de
asignacion neta de desviaciones y los montos totales de asignacion de
desviaciones. Se utiliz6 un muestreo estratificado, se seleccioné informacion de
todas las horas de tres meses que representan las estacionalidades en

Guatemala: seca, intermedia y lluviosa.

De forma tal que el estudio se dividid en cinco fases. La primera fase fue
una investigacion bibliografica para obtener conocimientos normativos. La
segunda fase fue la recopilacion de informacion sobre las desviaciones en tiempo
real del Sistema Eléctrico Regional para el afio 2019. La tercera fase implicé el
calculo de las desviaciones de energia eléctrica en la que se utiliza la

metodologia vigente en 2018. La cuarta fase fue la comparacion de los resultados
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con los datos publicados por el EOR. Finalmente, la quinta fase fue donde se

interpretd y discutid los resultados obtenidos.
Para el andlisis de las variables, se utilizaron series de tiempo para

observar el comportamiento de las variables y se utilizaron representaciones

graficas adecuadas, como diagramas de barras.
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INTRODUCCION

En el ambito de los sistemas eléctricos de potencia interconectados entre
si las desviaciones de energia son un fenomeno que por su naturaleza siempre
estan presentes, las mismas son monitoreadas y corregidas por cada sistema a
través de sus controles automaticos de generacion, ordenes de despacho, entre

otros.

Para el afio 2019 a través de la resolucion numero 109-2018 de la
Comision Regional de Interconexion Eléctrica se produjo un cambio en la
metodologia de la conciliacion de transacciones por desviaciones en tiempo real

en el Sistema Eléctrico Regional.

La importancia de este estudio radica en la necesidad de comprender y
evaluar las implicaciones de este cambio en la metodologia de conciliacién, el
cual se justifica en la linea de energias renovables e incidencia en la matriz
energética de Guatemala, subarea de estructura y dinamica del mercado
eléctrico y sus impactos en la economia nacional y regional. Con el objetivo de
analizar el impacto econdmico y las consecuencias del cambio en la metodologia
de la conciliacion de transacciones por desviaciones en tiempo real en el Sistema

Eléctrico Regional para Guatemala como area de control durante el afio 2019.

Esta investigacion emplea una metodologia experimental en el estudio que
consiste en un analisis comparativo de los datos de asignacion de desviaciones
segun la metodologia vigente en 2018 y los montos de asignacion de
desviaciones publicados por el Ente Operador Regional en los meses de

muestreo.
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Para empezar, se presentan los antecedentes para esta investigacion que
permiten poner en contexto al lector sobre la implementacion de una nueva
metodologia en la conciliacion de desviaciones y que la misma puede generar
impactos y desafios que requieren ser evaluados y comprendidos en
profundidad.

Con la intencion de comprender las desviaciones de energia en tiempo
real, el capitulo del marco tedrico provee el contexto y la teoria de estas, a través
de una investigacion de las leyes y reglamentos del mercado mayorista hasta las
Gltimas actualizaciones del reglamento del mercado eléctrico regional y

resoluciones emitidas por la Comision Regional de Interconexion Eléctrica.

Asi pues, en el capitulo de presentacion de resultados se desarrollara los
calculos realizados bajo la metodologia vigente en 2018 y la forma de presentar

los datos para facilitar su compresion.

Finalmente, en el capitulo de discusiéon de resultados se explicaran las
posibles diferencias que resulten de los datos publicados contra los datos
calculados y de esta forma se estimara si existe impacto econdmico por el cambio
en la metodologia de conciliacién de transacciones por desviaciones en tiempo

real para Guatemala como area de control para el afio 2019.
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1. ANTECEDENTES

Guatemala en los afios noventa tuvo un proceso de privatizacion que da
una salida alternativa al desabastecimiento y a la incapacidad del Estado de
poder entregar energia y potencia en condiciones razonables de precio y calidad
a los ciudadanos (Vargas, 2015), lo que ha permitido al pais de pasar de tener
racionamientos eléctricos a contar con una capacidad instalada mayor de la

necesaria para cubrir la demanda nacional.

En aquel momento “los presidentes de los paises centroamericanos
suscribieron el Tratado Marco del Mercado Eléctrico de Centroamérica, cuyo
principal objetivo es la formacion de un Mercado Eléctrico Regional (MER)
competitivo, basado en el trato reciproco y no discriminatorio entre las partes
(Tovar y Ventura, 2016).

Lo cual representa una llamativa e interesante oportunidad de inversién en
diferentes actividades del sector eléctrico (Ayau, 2014), asi como permitir un
abastecimiento de la demanda nacional a precios competitivos y con un alto nivel

de confiabilidad.

Actualmente Guatemala es miembro del MER, el cual es un mercado
comun entre los mismos con sus propias normas, en donde los participantes

realizan transacciones en la region Centroamérica (CRIE, 2015).

Debido a que las transacciones ocurren por la interaccion de los agentes
en las distintas naciones, se producen “las transacciones por desviaciones en

tiempo real las cuales suceden de forma horaria y son el neto de las diferencias



entre los intercambios programados y los registrados en los nodos de enlace de

cada area de control y pueden ser un exceso o déficit de energia” (CRIE, 2016,
p.4).

Antes del 2019 las transacciones por desviaciones en tiempo real por area
de control se clasificaran solamente en dos tipos: normales y graves (CRIE,
2016), las cuales luego de su modificacién quedan como “las desviaciones a las
transacciones programadas en el MER se clasificaran en normales, significativas
autorizadas, significativas no autorizadas y graves” (CRIE, 2017, p.120). En la

cual ya se utilizan los criterios de desempefio CPS1, CPS2 y DSC.

El estandar de desempefio de control 1 (CPS1) es una medida estadistica
de la variabilidad de los valores del Error de Control de Area (ACE, por sus
siglas en inglés) crudo y su relacién con el error de frecuencia y el estandar
de desempefio de control 2 (CPS2) es una medida estadistica de la
variabilidad de los valores del Error de Control de Area (ACE) crudo y su

relacién con un valor limite de los flujos netos de potencia programados.

Asimismo, el estdndar de desempefio ante disturbios (DCS) es igual
al tiempo en minutos en que el valor del ACE retorna a sus condiciones

previas a un evento considerada como disturbio reportable. (CRIE, 2018,

p.7)



2.  MARCO TEORICO

Actualmente Guatemala goza de un mercado de electricidad competitivo
y liberalizado, basado en una certeza juridica lo cual genera estabilidad y

confianza para y entre los diferentes actores.

2.1. Regulacién del mercado eléctrico en Guatemala

Son todas aquellas leyes y normas que dan el soporte juridico para que
existan las condiciones adecuadas para que haya un mercado libre de

electricidad en Guatemala.

De manera que la certeza juridica en Guatemala se traduce en un mercado
gue tiene actores definidos con reglas claras y especificas para una interaccion

equitativa entre si.
2.1.1. Marco regulatorio nacional
Asi pues, el origen de este se puede trazar al afio 1996 en la que tuvo una
reforma y reestructuracion, por consiguiente, se promulga la LGE y por ende sus

normativa y reglamentos.

A causa de estas es la creacién del mercado, las reglas del mercado y se

da vida a los distintos actores que lo conforman.



2.1.2. Estructura del sector eléctrico guatemalteco

De modo que, el Mercado Mayorista esta compuesto de organizaciones
publicas o privadas como se muestra en la figura 2, con actividades distintas entre
si, para que haya una armonia institucional lo que permite evitar

comportamientos anticompetitivos.

Figura 2.

Estructura del sector eléctrico en Guatemala

Ambito Publico Ambito Privado

Ministerio
de Energia

Administrador

del Mercado
y Minas

Mayorista

—_

(o7 1
Generadores Transportistas Distribuidores
O &2
Comercializadores Grandes Usuarios

Nota. Actores del sector eléctrico. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

2.1.3. Ministerio de Energiay Minas

Es una institucion de caracter publico que le corresponde atender lo

relativo al régimen juridico aplicable a la produccion, distribucion vy
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comercializacion de la energia y de los hidrocarburos, y a la explotacion de los

recursos mineros (CRG, 1997).

La LGE establece que es el MEM el actor del estado que tiene como
funcidén principal la de establecer la politica energética, los planes de crecimiento
de las redes de transporte y la incorporacion nuevas fuentes de generacion en el

SNI, asi como aplicar la LGE y sus principios para cumplir con sus funciones.

De acuerdo con CRG (1997) Las funciones del MEM son las siguientes:

. Estudiar y fomentar el uso de fuentes nuevas y renovables de energia;
promover su aprovechamiento racional y estimular el desarrollo y
aprovechamiento racional de energia en sus diferentes formas y tipos, lo
cual guia una politica nacional a que se obtenga la autosuficiencia

energética del pais.

. Coordinar las acciones necesarias para mantener un adecuado y eficiente
suministro de petréleo, productos petroleros y gas natural de acuerdo con

la demanda del pais, y conforme a la ley de la materia.

. Cumplir y hacer cumplir la legislacion relacionada con el reconocimiento
superficial, exploracion, explotacion, transporte y transformacion de
hidrocarburos, la compraventa o cualquier tipo de comercializacion de
petréleo crudo o reconstituido, gas natural y otros derivados, asi como los

derivados de estos.

o Formular la politica, proponer la regulacion respectiva y supervisar el
sistema de exploracion, explotacion y comercializacién de hidrocarburos y

minerales.



o Proponer y cumplir las normas ambientales en materia energética.

o Emitir opinién en el &mbito de su competencia sobre politicas o proyectos
de otras instituciones publicas que incidan en el desarrollo energético del
pais (CRG, 1997).

o Ejercer las funciones normativas y de control y supervision en materia de

energia eléctrica que le asignen las leyes.

2.1.4. Ente regulador

Es una entidad publica, técnica, especializada y autbnoma para mantener
la independencia de su actuar del resto de actores del MM, jerarquicamente se
encuentra debajo del MEM. La CNEE es la responsable de regular todo el MM,

asi como emitir las normas y dirimir los problemas por la aplicacion de estas.

Entre sus funciones mas importantes se encuentran las de fijarle a las
distribuidoras y transportistas sus tarifas, emitir las normas que le permiten a
cualquier participante del MM poder usar libremente las lineas en el SNI, velar
por los derechos del usuario, monitorear el MM para prevenir comportamientos

anticompetitivos y emitir normas técnicas o actualizaciones.
2.1.5. Operador de sistemay operador de mercado
Un operador de sistema es una organizacion responsable de planificar,

coordinar y operar de forma confiable y de manera eficiente las distintas

instalaciones que lo componen.



El operador de mercado es una organizacion responsable de liquidar todas
las transacciones nacionales o internacionales que se realizan en el mercado

dentro los diferentes agentes y sus contrapartes.

Muchas veces los OS y OM son una misma organizacion o bien pueden
ser dos organizaciones diferentes y en su conjunto se encargan de planificar,

coordinar, operar y liquidar el mercado.

En Guatemala la organizacién responsable de llevar a cabo dichas
actividades es el Administrador del Mercado Mayorista, una empresa privada
cuyo fin no es generar utilidades, sino la de administrar el mercado y esta es
supervisada por la CNEE.

Los principios que rigen al AMM es mantener la continuidad en el
abastecimiento eléctrico para garantizar que la demanda de todo el pais siempre
esta cubierta. Asi pues, esto lo logra a través de la optimizacién de los recursos
existentes en el SNI, centrales generadoras que se encuentren disponibles, la
coordinacién de intercambios entre los agentes locales con agentes regionales

para lograr una operacién con el minimo costo posible para cada hora.

Entre las principales actividades que realiza el AMM estan: la
programacion y el orden, es decir, la lista de mérito de despacho de las centrales
generadoras, la operacion comercial coordinada entre los distintos participantes

del MM local y regionalmente y su respectiva valorizacion y liquidacion.

2.1.6. Agentes del mercado mayorista

Son todas las organizaciones publicas o privadas que se dedican a

actividades eléctricas diferentes entre si y segun la LGE:



Agente generador: es la persona, individual o juridica, titular o poseedora
de una central de generacion de energia eléctrica que comercializa total o

parcialmente su produccion de electricidad.
Agente Transportista: es la persona, individual o juridica, poseedora de
instalaciones destinadas a realizar la actividad de transmision y

transformacioén de electricidad.

Agente Distribuidor: es la persona, individual o juridica, titular o poseedora

de instalaciones destinadas a distribuir comercialmente energia eléctrica.
Agente Comercializador: es la persona, individual o juridica, cuya actividad
consiste en comprar y vender bloques de energia eléctrica asociados a
una oferta firme eficiente o demanda firme de al menos 5 MW con caracter
de intermediacion y sin participacion en la generacion, transporte,

distribuciéon y consumo.

Gran Usuario: es aquel cuya demanda de potencia excede al limite

estipulado en el reglamento esta Ley (CRG, 1996).

2.1.7. Productos y servicios del mercado mayorista

De acuerdo con la normativa vigente lo que se comercializa en el MM es:

Potencia eléctrica

Energia eléctrica

Servicios de transporte



o Servicios complementarios

2.2. Funcionamiento del mercado

El funcionamiento del MM es de forma centralizada en el cual el AMM
optimiza el parque generador, planifica el orden de despacho de las centrales,
coordina y opera las centrales generadoras y liquida todo el conjunto de
transacciones que se realicen entre los diferentes agentes del MM local y

regionalmente.

Para ello utiliza la metodologia de los costos variables de cada generador
y calcula el menor costo para operar el SNI para cada hora, para abastecer la
demanda nacional sin descuidar los servicios auxiliares y las transacciones

regionales.

2.2.1. Despacho y redespacho

Segun el RAMM el Despacho consiste en determinar el programa de carga
de la oferta disponible, que permita abastecer la demanda prevista para el
Mercado Mayorista en un periodo de tiempo determinado, minimizando el costo

total de operacion (OE, 1998). Para cada hora considerara:

o La existencia de los combustibles para las centrales térmicas y las cotas

de los embalses de las centrales hidroeléctricas.

o El programa de carga, con la proyeccion de la asignacion de energia para
cada central.

o El CVG de cada unidad generadora.
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Las unidades generadoras asignadas para prestar los servicios

complementarios.

Los intercambios programados de energia importada y exportada entre los

agentes nacionales y sus contrapartes regionales.

Los mantenimientos programados.

Para cada unidad generadora el AMM calcula el CVG de acuerdo con:

Para cada unidad térmica, los costos deben estar asociados al costo de
operacion y mantenimiento, al costo de arranque y parada de las

maquinas, asi como su eficiencia.

Para cada central hidroeléctrica con embalse de regulacién anual, el costo
variable sera el valor del agua que calcule el AMM y como minimo sera el
costo de operacién y mantenimiento. Para el resto de las centrales
generadoras hidroeléctricas, el costo sera igual a sus respectivos costos
de operacién y mantenimiento, pues es competencia del AMM optimizar el

uso de recursos renovables disponibles.
Para centrales generadoras basadas en recursos renovables no
hidraulicos, el costo variable es como minimo su respectivo costo de

operacion y mantenimiento.

Para las ofertas de importacion, el costo variable es del valor calculado

segun la metodologia informada por el importador (OE, 1998).
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El POE es el CVG de la ultima unidad generadora arrancada por mas de
quince minutos en el SNI para cubrir lo que requiere la demanda nacional, es
decir que la dltima unidad generadora no tiene ningun tipo de restriccion o no

tiene ningun tipo de generacion forzada.

Por consiguiente, el redespacho es una actualizacion del despacho en
tiempo real para ajustarse a la situacion actual del SNI, porque las condiciones
del sistema han cambiado considerablemente respecto a las consideradas en el

despacho

2.2.2. Operacion en tiempo real

Son todos los eventos y maniobras que suceden por operar las centrales
generadoras en tiempo real en el SNI para mantenerlo en una condicion de

operacion continua y confiable.

De manera que es el AMM el encargado a través del Centro de Despacho
de Carga para coordinar, monitorear y operar el parque generador del SNI a fin
de evitar desvios de frecuencia fuera de los limites preestablecidos o niveles de
tension fuera de los limites preestablecidos (AMM, 2000)

El CDC tiene la potestad para instruir rdenes para que centrales entren
en linea, disminuyan su generacion o salgan de linea, y toma en consideracion
la tecnologia de cada unidad generadora, tiempo de arranque, minimo técnico y
CV de generacion, si se encuentra disponible o indisponible para generar en el
momento que se requiere, asi como también instruye a las distribuidoras para
desconectar carga, para tratar en todo momento de apegarse a la operacion
planificada, ya que el despacho debe ser econdmico siempre.
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De modo que los agentes a su vez estan obligados a informar al CDC de
cualquier situacion que afecte su permanencia en linea en el SNI (cambios en los
valores de generacion o consumo previsto, cambios en la disponibilidad de sus
unidades generadoras, problemas para ingresar o salir de sus unidades o
equipos) y que incida en la seguridad y continuidad del suministro del

abastecimiento de la demanda.

2.2.3. Posdespacho

Se refiere a la etapa posterior a la operacion, es decir después de que se
ha llevado a cabo la programacion y despacho de la generacién de electricidad
para satisfacer la demanda. Y tiene en cuenta factores como la disponibilidad de
generadores en el parque generador, las condiciones climaticas que afectaron la
operacion, asi como los requerimientos de reservas operativas por disturbios en

el sistema eléctrico, entre otros.

Segun el RAMM el posdespacho es el informe que se realiza luego de

finalizar cada dia, el cual incluye:

o Célculo horario del Precio de la Oportunidad de la Energia que se dio

durante la ejecucién del despacho en tiempo real.

o Célculo del costo por los servicios complementarios y su asignacion de

carga a pagar a los participantes del mercado.
o Identificacion de la generacion forzada, la cual es calculada con los

correspondientes sobrecostos y su asignacion de cargos a pagar a los

participantes.
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o Realizar el seguimiento de fallas de corta y larga duracion e informar a la
CNEE de la finalizacion o permanencia esperada (OE 1998).

2.2.4. Interconexiones del sistema nacional interconectado

Las 4 interconexiones internacionales o regionales con las que cuenta el
SNI son:

La Vega Il — Ahuachapéan (El Salvador)

Moyuta — Ahuachapan (El Salvador)

o Panaluya — La Entrada Copan (Honduras)

Los Brillantes — Tapachula (México)

Las interconexiones internacionales o regionales permiten realizar
transacciones entre los agentes nacionales del MM y sus contrapartes que se
encuentran en diferentes paises, al mismo tiempo que garantiza una mayor

confiabilidad y seguridad para el suministro eléctrico de los paises.

La coordinacion, operacion y liquidacion comercial de la interconexiéon con
el MER se realiza con el EOR y con México se realiza con el Centro Nacional de

Control de Energia.

2.3. Regulacion del mercado eléctrico regional

El funcionamiento armonico entre las distintas regulaciones eléctricas de

las distintas naciones del MER se da a través de tratados, leyes y reglamentos.
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2.3.1. Tratado marco del mercado eléctrico regional

Guatemala en 1996 se suscribe al tratado y sus protocolos, en el cual se
indica que en comun acuerdo los gobiernos de América Central firmaron los
mismos, para crear un mercado que permita a los agentes de la regidn

comercializar energia, el cual iria en gradual crecimiento.

De modo que los fundamentos en que se basa el TMMEAC y por

consiguiente sus reglamentos y la vida del MER, son:

o Competencia: libertad en el desarrollo de las actividades con base en las

reglas objetivas, transparentes y no discriminatorias.

o Gradualidad: evolucion progresiva mediante la incorporacion de nuevos
participantes, el aumento progresivo de la operaciéon coordinada, el
desarrollo de las redes de interconexion y el fortalecimiento de los

organismos regionales.
o Reciprocidad: derecho de cada Estado de aplicar a otro Estado las mismas
reglas y normas que ese Estado aplica temporalmente de conformidad con
el principio de Gradualidad (SICA, 1996).
2.3.2. Reglamento del mercado eléctrico regional
Son todas las normas que sirven para regular el actuar operativo y

comercial de los distintos actores del MER, fue emitido por la CRIE en el uso de

sus capacidades otorgadas por el TMMEAC.
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El RMER esté distribuido en cinco libros, cada libro tiene un propdsito

especifico, pero en su conjunto siempre se complementan entre ellos.

2.3.3. Estructura del mercado eléctrico regional

Todos los actores de las distintas naciones suscritas al tratado forman
parte del MER, asi como las instituciones supranacionales que se encargan de
la regulacion y operacion.

2.3.3.1. Comision regional de interconexion

eléctrica

La CRIE es el ente regulador del Mercado Regional, con personalidad
juridica propia y capacidad de derecho publico internacional con autonomia en
Su actuar y presupuesto para realizar sus actividades con neutralidad, equidad y
claridad en su actuar. Sus maximas autoridades son un comisionado nombrado

por cada estado por un periodo de cinco afios prorrogables (SICA, 1996).

Puesto que el TMMEAC sienta los fundamentos del MER vy por
consiguiente crea la organizaciébn que regule el mismo con las siguientes

capacidades:

o Regular el funcionamiento del Mercado, emitir todos los reglamentos
necesarios.
o Tomar las medidas generales y particulares para garantizar condiciones

de competencia y no discriminacion en el Mercado.
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o Regular los aspectos concernientes a la transmision y generacion

regionales.

o Aprobar las tarifas por el uso del sistema de transmision regional segun el

reglamento correspondiente.

o Resolver los conflictos entre agentes, derivados de la aplicacion de este
Tratado.

o Habilitar a las empresas como agentes del Mercado.

o Coordinar con los organismos regulatorios nacionales las medidas

necesarias para el buen funcionamiento del Mercado. (SICA, 1996)

2.3.3.2. Ente operador regional

El EOR es el ente operador del Mercado Regional, con personalidad
juridica propia y capacidad de derecho publico internacional, con autonomia en
Su actuar y presupuesto para realizar sus funciones neutralidad, equidad y
claridad en su actuar (SICA, 1996).

Puesto que el TMMEAC sienta los fundamentos del MER y por
consiguiente crea la organizacion que opere el mismo con las siguientes

capacidades:

o Proponer a la CRIE los procedimientos de operacion del Mercado y del

uso de las redes de transmision regional.
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o Hay que asegurar que la operacion y el despacho regional de energia sea
realizado con criterio econémico, con el fin de alcanzar niveles adecuados

de seguridad, calidad y confiabilidad.

o Llevar a cabo la gestion comercial de las transacciones entre agentes del
Mercado. (SICA, 1996)

2.3.3.3. Agentes del mercado eléctrico regional

Todas las organizaciones publicas o privadas que estén registradas o
reconocidas en cada nacion y realicen alguna actividad en: generacion,
transporte, distribucion, comercializacién y consumo, forman implicitamente parte
del MER.

Los transportistas son los Unicos agentes del MER que no realizan
operaciones comerciales y los deméas pueden participar en dichas actividades
siempre que no estén verticalmente integradas para permitir la separacion de
funciones entre las actividades y de esta cuenta fomentar un mercado
competitivo.

2.3.4. Productos y servicios del mercado eléctrico regional

De acuerdo con el RMER en su libro | numeral 1.4.3.1 lo que se

comercializa en el MER es:

o Energia eléctrica

o Servicios Auxiliares
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J El servicio por la transmision

. El servicio por operacion
o El servicio por regulaciéon
2.3.5. Funcionamiento del mercado eléctrico regional

Dado que el MER, es un mercado comun en Centroamérica, la forma de
funcionar es de manera coordinada entre los OS y OM de cada nacion y el EOR
para todo el conjunto de operaciones comerciales que se realicen entre los

diferentes agentes.

El MER es un mercado que se basa para su programacion y conciliacion
en precios y no en costos y por ello utiliza la metodologia donde el precio en un
nodo es el costo incremental incurrido para satisfacer un incremento marginal de
los retiros de energia en ese nodo (CRIE, 2005) . Todos los puntos o nodos donde

se realizan las operaciones de intercambio se le conoce como RTR.

2.3.5.1. Mercado de oportunidad regional

Es un mercado regional con condiciones comerciales y juridicas
equitativas y claras en el cual los participantes realicen operaciones comerciales
en forma horaria en, un nodo cualquiera de la RTR para un dia en adelanto, sin

tener asociada una contraparte.

De modo que los operadores de cada nacion trasladan la informacion
horaria de las ofertas de transacciones de oportunidad (previamente validado y

verificado los respaldos de energia y vigencias de garantias econdmicas) para el
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dia en adelanto de sus agentes nacionales al EOR. La optimizacion econémica

de las ofertas presentadas da origen a las transacciones en el MOR.

De manera que es el EOR la entidad encargada de realizar la
programacion, coordinacion, conciliacion y liquidacion de las ofertas de

transacciones por oportunidad o flexibilizaciones parciales o totales.

2.3.5.2. Mercado de contratos regional

Es un mercado regional con condiciones comerciales y juridicas
equitativas y claras para que los agentes realicen transacciones en forma horaria
en, un nodo cualquiera de la RTR para un dia en adelanto, con una contraparte

claramente definida, en cualquier nodo de la RTR.

De modo que los operadores de cada nacion trasladan la informacion
horaria de las ofertas de transacciones de contratos (previamente validado y
verificado los respaldos de energia y vigencias de garantias econémicas) para el

dia en adelanto de sus agentes nacionales al EOR.

Los contratos son de caracter confidencial y en ellos los agentes definen
su precio y en qué condiciones realizan su manejo del riesgo del abastecimiento

ya que el compromiso sera entre ellos.

El agente que decide vender en un contrato adquiere el compromiso de
cumplir su venta que especifica el contrato, ya sea con adquisiciones en el MOR
0 con su energia. Mientras que el agente que decide comprar en un contrato
adquiere el compromiso de cumplir su compra que especifica el contrato, ya sea

que la ceda en el MOR o la retire.
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De manera que es el EOR la entidad encargada de realizar la
programacion y coordinacion, pero la conciliacion de la energia del contrato le

corresponde a los que celebraron el mismo, de acuerdo con sus condiciones.

2.3.5.3. Sistema de precios nodales

Todas las operaciones comerciales del MER se valorizan por el método
de precios, que son los precios de corto plazo que representan los costos
marginales de operacion debido a las inyecciones y retiros de energia

programados o reales en cada nodo de la RTR.

Para gran parte de las liquidaciones en las operaciones comerciales se
utilizan los precios nodales exante, calculados en el predespacho regional y se
utilizan los precios nodales ex-post calculados en el posdespacho regional como
base para conciliar las transacciones por desviaciones en tiempo real (CRIE,
2005).

2.3.5.4. Sistema de medicion comercial regional

Son todo el conjunto de medidores comerciales que existen en la RTR
instalados por todos los agentes y su funcién es la de interrogar, descargar,
procesar y almacenar toda la informacion relativa a la energia en algun nodo para

poder conciliar y liquidar las operaciones comerciales del MER.

2.3.5.5. Predespacho regional

Debido a que habitualmente existe una coordinacion entre los OS y OM
de las naciones y el EOR para la planificacion de las transacciones, este informe

se elabora con periodicidad diaria y contiene las ofertas programadas de:
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contratos, oportunidad, el neto de ellas; los flujos, precios antes de la operacion,

entre otros.

2.3.5.6. Conciliacién diaria programada

En consecuencia, de las ofertas programadas de contratos y oportunidad,
el EOR elabora un reporte con periodicidad diaria, el cual contiene los datos
reales del despacho de las ofertas de: contratos, oportunidad y las ofertas
flexibilizadas, el cargo en el MOR por el cumplimiento del contrato, el monto por

derecho u obligacién por el uso de la red, entre otros.

2.3.5.7. Conciliacién diaria en tiempo real

Una vez haya pasado la operacioén y con el objetivo de valorizar las
desviaciones, que se producen por cada area de control, el EOR elabora un
reporte con periodicidad diaria, el cual contiene los datos reales de las
desviaciones por nacién y no por nodo interconector, asi como la clasificacion de

estas.
2.3.5.8. Posdespacho regional
Finalmente, el EOR elabora con periodicidad diaria un reporte el cual

contiene los datos reales de la medicion, asi como los flujos reales en los puntos

de medida, precios después de la operacion, entre otros.
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2.4. Cambios en la metodologia de la conciliacién de transacciones por

desviaciones en tiempo real en el sistema eléctrico regional

En consecuencia, del crecimiento y fortalecimiento gradual el MER ha
tenido modificaciones algunas de formay otras de contenido que tratan de reflejar
de mejor forma las condiciones de los parques generadores y de las demandas
de los paises miembros. Todos estos cambios normativos son publicos, en los
cuales participan todos los actores del mercado eléctrico regional, asi como los

operadores de mercado y de sistema.

Uno de los procesos mas importantes que sucedieron en los ultimos afios,
fue el paso del RMER con el PDC al RMER sin el PDC. La resolucién CRIE-68-
2016 contiene la metodologia para la conciliacion de desviaciones en tiempo real
gue se utilizé hasta diciembre 2018, es decir la metodologia vigente en 2018,
RMER con el PDC vy la resolucion CRIE-109-2018 contiene la metodologia que
actualmente esté en vigor, RMER sin el PDC.

A causa de este cambio es que los desvios de energia tienen otra forma

de clasificarse como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1.
Cuadro comparativo entre RMER con PDC y sin PDC

Insumo RMER con PDC RMER sin PDC

Las transacciones por desviaciones Las desviaciones a las transacciones
Clasificacion de en tiempo real por area de control se  programadas en el MER se clasificaran en:
desviaciones clasificaran en dos tipos: normales y normales, significativas autorizadas,

graves significativas no autorizadas y graves

Nota. Clasificacion de las desviaciones segun el RMER con PDC o sin PDC. Elaboracién propia,

realizado con Microsoft Word.
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En consecuencia, por la nueva forma de la clasificar los desvios de energia

también se modifica las reglas de conciliacion como se puede observar en la

Tabla 2.

Tabla 2.

Nuevas reglas de conciliacion

Desviacion

Energia en exceso

Energia en defecto

Desviaciones
normales y
desviaciones
significativas

autorizadas

Desviaciones
graves con
area de control
responsable de
la fallay
desviaciones
significativas
autorizadas y
desviaciones
significativas

no autorizadas

Si el intercambio programado es de
exportacion: El OS y OM recibira
compensacion por el exceso de la
exportacion valorada al promedio
ponderado del precio ex post del

area de control

Si el intercambio programado es de
importacion: EI OS y OM paga por la
importacion adicional valorada al
promedio ponderado del precio ex

post del &rea de control

Si el intercambio programado es de
exportacién: EI OS y OM no recibira
compensacion por el exceso de la

exportacion.

Si el intercambio programado es de
importacion: El OS y OM paga por la
importacion adicional valorada al
doble del promedio ponderado del

precio ex post del area de control

Si el intercambio programado es de
exportacion: EI OS y OM paga la
reduccion de la exportacion
valorada al promedio ponderado del

precio ex post del area de control

Si el intercambio programado es de
importacion: El OS y OM recibira
devolucién por la reduccién de la
importacion valorada al promedio
ponderado del precio ex post del

area de control

Si el intercambio programado es de
exportacion: EI OS y OM paga la

reduccion de la exportacion
valorada al doble del promedio
ponderado del precio ex post del

area de control

Si el intercambio programado es de
importacion: El OS y OM no recibira
devolucion por la reduccion de la

importacion.
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Continuaciéon Tabla 2.

Desviacion

Energia en exceso

Energia en defecto

Desviaciones
graves con
area de control
responsable de

la falla

Si el intercambio programado es de
exportacién: EI OS y OM no recibira
compensacion por el exceso de la
exportacion valorada al doble del
promedio ponderado del precio ex

post del area de control

Si el intercambio programado es de
importacion: EI OS y OM no paga

por la importacién adicional.

Si el intercambio programado es de
exportacién: EI OS y OM no paga

por la reduccion de la exportacion.

Si el intercambio programado es de
importacion: El OS y OM recibira
devolucion por la reduccién de la
importacion valorada al doble del
promedio ponderado del precio ex

post del area de control

Nota. Nuevas reglas para conciliar las desviaciones en tiempo real del Sistema Eléctrico Regional

sin el PDC. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Finalmente, la asignacion neta se vera afectada como se puede observar

en la Tabla 3, por las nuevas reglas de conciliacion puesto que incluye

desviaciones significativas autorizadas, no autorizadas y desviaciones graves.
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Tabla 3.

Nuevos esquemas de conciliacion

Tipo de desviacion

Caélculo de la conciliacién de

desviaciones en tiempo real

Asignacion neta

Mientras solo haya
desviaciones
normales y
desviaciones
significativas

autorizadas

Mientras se
presenten
desviaciones
graves,
desviaciones
significativas
autorizadas y
desviaciones
significativas no

autorizadas

Neto_Conc_Desvi NSA =

m
Z Conc Desvi NSA,
A=1
Neto_Conc_Desvi_NSA= Monto neto
resultante de la conciliacion de las
desviaciones
normales y significativas autorizadas.
Conc_Desvi_NSAA = Conciliacion de la
desviacién por area de control “A” con
desviacion normal y significativas autorizadas.

m = nimero total de areas

Neto_Conc Desvi NSAyGSNA=

nsa
Conc Desvi NSApnsa
Ansa=1
gnsa
+ Z Conc Desvi GSNApgnsa
Agnsa=1
Neto_Conc_Desvi_NSA y GSNA = Monto neto
resultante de la conciliacién de
las desviaciones normales, significativas
autorizadas, significativas no autorizadas y
graves.
Conc_Desvi_NSAAnsa = Conciliacion de la
desviacién neta por area de control
“Ansa” con desviaciones normales y
significativas autorizadas.
Conc_Desvi_GSNAAgsna = Conciliacion de la

desviacién neta por area de control
“Agsna” con desviaciones graves y
significativas no autorizadas.

nsa = nimero total de areas con desviaciones

normales y significativas autorizadas.

Asginacion_ NSA, =

% * Y™ Conc Desvi NSA,
Asignacion_NSAA= Monto asignado a cada OS/OM
del &rea de control "A" que
incurrié en una desviaciéon normal o significativa
autorizada.
Neto_Conc_Desvi_NSA= Monto neto resultante de
la conciliacién de las
desviaciones normales y significativas autorizadas.
= Desviacién en MWh en que incurrié cada Area de
control “A”

m = ndmero total de areas
Si es déficit:

Asginacion_ GSNA, =

Z;g:::jﬂ «(Neto_Conc_Desvi_ NSAyGSNA)
Asignacion_GSNAA= Monto asignado a los OS/OM
del &rea de control "A" en
que se origind la falla o resultaron no autorizados.
Neto_Conc_Desvi NSAyGSNA = Monto neto
resultante de la conciliacion de
las desviaciones normales, significativas
autorizadas, significativas no autorizadas y
graves.
= Desviacion en MWh en que incurri6 cada Area de
control “A” de
los OS/OM del &rea de control en que se originé la
falla o resultaron no autorizados.

Q = numero de area de control con desviaciones
graves responsable de la falla o resultaron no
autorizados.

Si es superavit:
Asginacion NSAyGNRF, =
% «(Neto_Conc_Desvi_ NSAyGSNA)
Asignacion_NSAyGNRFA= Monto asignado a cada
OS/OM del area de control
"A" excepto a los OS/OM del area de control en que
se origind la falla o resultaron
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Continuacion de Tabla 3.

_ L Célculo de la conciliacion de ) ~
Tipo de desviacion o ) Asignacion neta
desviaciones en tiempo real

Mientras se gnsa = nimero total de areas con no autorizados.
desviaciones graves y significativas no Neto_Conc_Desvi_NSAyGSNA = Monto neto
presenten ) I
autorizadas. resultante de la conciliacion de
desviaciones las desviaciones normales, significativas
autorizadas, significativas no autorizadas y
graves,
graves
desviaciones = Desviacién en MWh en que incurrié cada Area de
control “A”

significativas
excepto los OS/OM del area de control en que se

autorizadas y origing la falla o resultaron no

desviaciones autorizados.

inifi . k = ndmero de &rea de control con desviaciones
significativas no normales, significativas autorizadas y graves
autorizadas excepto los OS y OM del area de control en que se

origing la falla o resultaron no autorizados.

Nota. Nuevos esquemas para la asignacién neta para conciliar las desviaciones en tiempo real

del Sistema Eléctrico Regional sin el PDC. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Como resultado de los cambios introducidos en las modificaciones
normativas, estadn enfocados en incentivar o castigar econémicamente a las
areas de control de acuerdo con la clasificacion de la desviacion para cada hora
gue a su vez dependen de los indicadores de calidad y desempefio: CPS1, CPS2
y DSC.

Para ejemplificar de mejor forma como inciden los criterios de calidad en

la clasificacion de las desviaciones, en la figura 3 se muestra el diagrama de flujo

gue sigue la modificacion normativa en la resolucién CRIE-109-2018.
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Figura 3.

Diagrama de flujo para clasificar desviaciones en tiempo real — SER normal

Si existe No existe
1 b4
Desviacion
Significativa

Autorizada Si cumple No cumple
| Cumple
al menos
Desviacion 11CD
Normal
Sicumple los 3 ICD
Si cumple el CPS1 y CPS2 Desviacion
Significativa No

Autorizada

Nota. Diagrama de flujo para clasificar las desviaciones para un area de control en estado
operativo normal. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Word.

Un estado operativo normal es aquel en el que no se existe situacion de
emergencia regional, como pérdida significativa de generacion o demanda,
aperturas de lineas de transmision importantes, entre otros. De acuerdo con la
figura anterior el no cumplir el margen de desviacion permitido e incumplir dos o
mas indicadores de calidad y desempefio produce una desviacion significativa no

autorizada.

Las implicaciones econdmicas por este tipo de desviaciones para el area

de control de Guatemala son la valorizacion a dos veces el precio ponderado
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expost si la energia desviada es en déficit y a cero dolares si la energia desviada

€S en exceso.

De forma similar ocurre para clasificar las desviaciones en el estado
operativo en alerta, como se muestra en la Figura 4, se dice que esta en alerta
porque el SER opera dentro de los criterios de calidad, sin embargo, de no
tomarse acciones correctivas inmediatas el sistema puede pasar a un estado de
emergencia (CRIE, 2018).

En el estado es alerta, se puede observar que ya no toma en consideracion
el margen de desviacion permitido, pero sigue la misma premisa de que al
incumplir dos mas indicadores de calidad y desempefio produce una desviacién
significativa no autorizada. Sin embargo, esta condicion operativa de alerta es

muy poco frecuente de que ocurra en dia a dia.

Las consecuencias econémicas en el estado operativo en alerta por estas
desviaciones para el area de control de Guatemala serian exactamente las

mismas que se describieron en el estado operativo normal.

Si el estado operativo es de emergencia la clasificacion de las
desviaciones sera grave para las areas de control que estan en esa situacion y
el EOR identificara que area de control es la responsable de originar el estado,
asi como las areas de control afectadas. Las areas de control que no esten
afectadas por este estado clasificaran las desviaciones de acuerdo a lo indicado

en alguno de los otros dos estados operativos mencionados con anterioridad.
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Figura 4.

Diagrama de flujo para clasificar desviaciones en tiempo real — SER alerta

Estado Operativa

Alerta

Si existe No existe

Cumple al

menos 1
Desviacion ICD
Significativa

Autorizada Cumple los 3 ICD

Desviacion

Desviacion
Normal

Significativa No
Autorizada

Cumple el CPS1 y CPS2

Nota. Diagrama de flujo para clasificar las desviaciones para un area de control en estado

operativo alerta. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos al calcular los
montos de desviaciones debido a la modificacion en la metodologia utilizada para
la conciliacién de transacciones por desviaciones en tiempo real en el Sistema

Eléctrico Regional de Guatemala en el afio 2019.

3.1. Meses utilizados

Para la realizacion de los calculos con la metodologia vigente en 2018 se
utilizaron 3 meses del afio 2019 los cuales son: febrero, mayo y agosto, mismos
que representan estacionalidades del pais, las cuales son época: seca,

intermedia y lluviosa.

3.2. Afectacion econémica para Guatemala

De los calculos realizados para los tres meses seleccionados se tienen los

siguientes resultados.

Se presenta en la Tabla 4 los montos de asignacion de desviaciones
correspondientes al mes de febrero de 2019. Estos montos fueron calculados al
aplicar la metodologia vigente en 2018 y se agrupan por dia. Ademas, se
comparan con los montos de asignacion de desviaciones proporcionados por el
Ente Operador Regional para el mismo mes y afio. Es importante destacar que
estos valores pueden ser positivos 0 negativos, lo que indica cargos o abonos,

respectivamente.
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Tabla 4.

Afectacion economica para Guatemala en el mes de febrero 2019

Fecha Monto de Desvia.ciones (%) segiin Monto de Desviacion.es (%) seglin Variacion ($)
metodologia vigente en 2018 metodologia vigente

1/02/2019 8,175.95 11,387.68 3,211.73
2/02/2019 4,412.72 3,863.83 -548.89

3/02/2019 9,189.69 13,646.51 4,456.81
4/02/2019 4,914.06 6,543.98 1,629.92
5/02/2019 5,173.78 6,117.38 943.60

6/02/2019 1,308.23 3,380.28 2,072.05
7/02/2019 8,921.52 11,135.89 2,214.37
8/02/2019 13,818.74 22,002.78 8,184.03
9/02/2019 -2,483.68 666.56 3,150.23
10/02/2019 -18,919.01 6,532.30 25,451.30
11/02/2019 1,815.19 4,477.21 2,662.02
12/02/2019 9,168.57 12,673.14 3,504.57
13/02/2019 2,491.89 4,986.87 2,494.98
14/02/2019 4,152.88 7,960.30 3,807.42
15/02/2019 10,959.78 13,934.75 2,974.97
16/02/2019 309.39 2,563.90 2,254.51
17/02/2019 -463.89 2,451.61 2,915.51
18/02/2019 5,340.35 8,210.67 2,870.32
19/02/2019 9,866.05 16,310.60 6,444.55
20/02/2019 1,743.39 1,242.86 -500.53

21/02/2019 14,239.78 15,866.70 1,626.91
22/02/2019 12,328.62 20,356.67 8,028.06
23/02/2019 13,664.49 11,492.92 -2,171.56
24/02/2019 1,765.84 2,758.80 992.96

25/02/2019 9,029.36 8,132.72 -896.64

26/02/2019 2,926.73 7,279.08 4,352.35
27/02/2019 2,798.64 6,942.64 4,144.00
28/02/2019 7,105.95 10,363.26 3,257.31

Nota. Montos totales en ddlares por desviaciones por dia calculados bajo la metodologia vigente
en 2018, montos publicados por el EOR para febrero 2019 y su variacion. Elaboracién propia,

realizado con Microsoft Excel.
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Asimismo, se muestra una grafica de barras y linea en la Figura 5, que
representa los montos de asignacién de desviaciones segun la metodologia
vigente en 2018 y los montos de asignacién de desviaciones publicados por el
EOR para el mes de febrero de 2019 y la variacion entre estos.

Figura 5.
Comportamiento de la afectacién econdémica para Guatemala en febrero

$25,000 $30,000
$20,000
$25,000
$15,000
$10,000 $20,000
a“”°‘“’||‘II ‘ ‘ I‘ I‘ ‘ | s
2 5 . Wil 1] 2 d NI 7
3 123456785 o1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 3
$10,000
-$5,000
-$10,000 $5,000
-$15,000
$0
-$20,000
-$25,000 . -$5,000
Dias del mes
= Metodologia vigente en el 2018 Metodologia vigente Variacion ($)

Nota. Grafica de barras comparativa entre los montos en délares por desviaciones por dia
calculados y publicados para febrero 2019 y su variacién. Elaboracién propia, realizado con

Microsoft Excel.

Se exhibe los montos de asignacion de desviaciones calculados segun la
metodologia vigente en 2018 para cada hora en el mes de mayo de 2019, en la
Tabla 5, los cuales estan agrupados por dia y se contrastan con los montos de
asignacion de desviaciones publicados por el EOR para el mismo mes. Los
valores pueden ser positivos 0 negativos e indican cargos o abonos

respectivamente.
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Tabla 5.

Afectacion economica para Guatemala en el mes de mayo 2019

Monto de Desviaciones ($) segln Monto de Desviaciones ($) segin o
Fecha Variacion (9)
metodologia vigente en 2018 metodologia vigente

1/05/2019 6,749.25 6,497.86 -251.40

2/05/2019 7,264.75 10,258.27 2,993.52
3/05/2019 2,220.62 3,320.75 1,100.13
4/05/2019 3,394.91 7,706.45 4,311.54
5/05/2019 4,668.77 7,708.24 3,039.47
6/05/2019 10,631.85 17,602.81 6,970.96
7/05/2019 8,495.98 10,471.90 1,975.92
8/05/2019 5,270.39 12,554.44 7,284.05
9/05/2019 8,541.81 12,337.84 3,796.03
10/05/2019 6,056.95 8,440.06 2,383.11
11/05/2019 9,430.30 14,615.13 5,184.83
12/05/2019 1,361.15 3,155.28 1,794.12
13/05/2019 2,800.58 3,5650.75 750.16

14/05/2019 -515.16 628.40 1,143.56
15/05/2019 5,032.18 7,808.75 2,776.56
16/05/2019 -12,608.38 3,156.14 15,764.51
17/05/2019 16,330.32 17,155.52 825.20

18/05/2019 19.99 3,923.16 3,903.17
19/05/2019 -3,386.17 112.00 3,498.17
20/05/2019 4,097.52 6,998.75 2,901.23
21/05/2019 4,004.67 7,984.03 3,979.36
22/05/2019 -5,549.48 -163.90 5,385.58
23/05/2019 1,676.58 4,541.66 2,865.08
24/05/2019 -2,570.79 -1,980.67 590.12

25/05/2019 -6,662.80 -3,666.67 2,996.13
26/05/2019 -2,730.59 -834.19 1,896.40
27/05/2019 -1,443.62 3,754.51 5,198.13
28/05/2019 5,104.63 7,004.67 1,900.03
29/05/2019 6,477.81 8,313.12 1,835.31
30/05/2019 -3,341.93 -977.70 2,364.23
31/05/2019 -5,920.07 -3,355.61 2,564.46

Nota. Montos totales en ddlares por desviaciones por dia calculados bajo la metodologia vigente
en 2018, montos publicados por el EOR para mayo 2019 y su variaciéon. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Excel.
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La grafica de barras y linea que representa los montos de asignacion de
desviaciones segun la metodologia vigente en 2018 y los montos de asignacion
de desviaciones publicados por el EOR para el mes de mayo de 2019 se

presentan en la Figura 6 asi como la variacion entre los mismos.

Figura 6.
Comportamiento de la afectacién econémica para Guatemala en el mes de mayo
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Nota. Grafica de barras comparativa entre los montos en délares por desviaciones por dia
calculados y publicados para mayo 2019 y su variacion. Elaboracion propia, realizado con

Microsoft Excel.

De manera se presentan en la Tabla 6 los calculos realizados para los
montos de asignacion de desviaciones en el cual se utiliza la metodologia vigente
en 2018 durante cada hora del mes de agosto de 2019. Estos montos se agrupan
por dia y se comparan con los montos de asignacién de desviaciones publicados
por el EOR para el mismo mes y afo. Los valores pueden ser positivos o

negativos y reflejan cargos o abonos, respectivamente.
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Tabla 6.

Afectacion economica para Guatemala en el mes de agosto 2019

Monto de Desviaciones ($) segin Monto de Desviaciones ($) segin L,
Fecha ) ) Variacion ($)
metodologia vigente en 2018 metodologia vigente

1/08/2019 -1,270.99 6,580.73 7,851.72
2/08/2019 2,001.03 -1,170.01 -3,171.04
3/08/2019 -597.83 1,990.56 2,588.40
4/08/2019 -312.26 11,925.43 12,237.69
5/08/2019 -641.10 -392.69 248.41

6/08/2019 1,013.33 5,049.77 4,036.44
7/08/2019 1,411.69 6,026.42 4,614.74
8/08/2019 2,380.16 2,722.05 341.89

9/08/2019 1,346.56 5,053.83 3,707.27
10/08/2019 201.98 1,131.03 929.05

11/08/2019 2,755.34 3,661.37 906.02

12/08/2019 822.68 543.32 -279.36

13/08/2019 -509.43 5,350.90 5,860.33
14/08/2019 1,228.96 13,311.17 12,082.20
15/08/2019 807.05 3,190.97 2,383.92
16/08/2019 2,708.34 2,972.21 263.87

17/08/2019 254.13 -1,213.74 -1,467.87
18/08/2019 -976.99 4,553.69 5,530.67
19/08/2019 1,641.22 3,630.14 1,988.92
20/08/2019 785.24 1,102.47 317.23

21/08/2019 -972.03 5,976.61 6,948.63
22/08/2019 983.98 2,469.62 1,485.64
23/08/2019 811.56 3,428.98 2,617.43
24/08/2019 -465.62 -1,363.40 -897.78

25/08/2019 280.67 5,246.38 4,965.71
26/08/2019 -1,280.94 7,394.76 8,675.71
27/08/2019 -39.70 3,218.19 3,257.89
28/08/2019 -1,727.17 3,617.22 5,344.39
29/08/2019 -354.53 7,921.15 8,275.68
30/08/2019 -81.28 5,040.82 5,122.10
31/08/2019 454.20 -4,260.86 -4,715.06

Nota. Montos totales en ddlares por desviaciones por dia calculados bajo la metodologia vigente
en 2018, montos publicados por el EOR para agosto 2019 y su variacion. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Excel.
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Finalmente, los montos de asignacion de desviaciones publicados por el
EOR y los montos de asignacion de desviaciones calculados bajo la metodologia
vigente en 2018 para el mes de agosto de 2019 se muestran en la Figura 7 que

es una gréfica de barras y linea que representa la variacion entre los mismos.

Figura 7.
Comportamiento de la afectacion econdémica para Guatemala en agosto
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Nota. Grafica de barras comparativa entre los montos en délares por desviaciones por dia
calculados y publicados para agosto 2019 y su variacion. Elaboracion propia, realizado con

Microsoft Excel.

3.3. Cantidad de desviaciones significativas no autorizadas para

Guatemala

A continuacion, se presentan los datos obtenidos y los registros
proporcionados por el EOR que se refieren a la cantidad de desviaciones

significativas no autorizadas. Estos datos ofrecen una vision amplia y detallada
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de estas situaciones durante los meses seleccionados en el afio 2019 para

Guatemala.

A consecuencia del cambio normativo, en la Tabla 7 se presentan los
calculos efectuados con la metodologia vigente en 2018 en contraste con los

datos publicados para el mismo mes por el EOR.

Tabla 7.

Clasificacion de desviaciones para Guatemala en el mes de febrero 2019

. o Cantidad de desviaciones segun  Cantidad de desviaciones
Tipo Desviacion o . o
metodologia vigente en 2018 segun metodologia vigente

Normal 672 516
Significativa Autorizada 0 61
Significativa No Autorizada 0 95

Nota. Comparativo entre los tipos de desviaciones calculadas con la metodologia vigente en 2018

y los publicados por el EOR para febrero 2019. Elaboracidn propia, realizado con Microsoft Word.

Asimismo en el andlisis de las cantidades desviaciones clasificadas por su
tipo, se ha utilizado una representacion grafica para visualizar de manera clara 'y
concisa el comportamiento de estas. La figura 8 muestra una grafica de barras
en la que representa una comparativa entre los calculos realizados con la
metodologia vigente en 2018 y los datos publicados por el EOR para el mes de
febrero de 2019.

A través de esta figura, se puede apreciar de manera visual la distribucion

y magnitud de las desviaciones para cada tipo, lo que brinda una perspectiva mas
completa de la situacion para febrero 2019.
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Figura 8.

Comportamiento de los tipos de desviaciones para Guatemala en febrero
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Nota. Gréfica de barras para los distintos tipos de desviaciones para febrero 2019. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Excel.

Se presenta en la tabla 8 la cantidad de desviaciones clasificadas por su
tipo al considerar los calculos realizados con la metodologia vigente en 2018 y
en comparacion con las cifras reportadas por el EOR para el mes de mayo de
20109.

Esta tabla proporciona una vision especifica de la distribucion de las

desviaciones, lo que permite identificar patrones y tendencias en los diferentes

tipos de desviaciones.
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Tabla 8.

Clasificacion de desviaciones para Guatemala en mayo 2019

) o Cantidad de desviaciones segun  Cantidad de desviaciones
Tipo Desviacion o i o
metodologia vigente en 2018 segun metodologia vigente

Normal 744 620
Significativa Autorizada 0 18
Significativa No Autorizada 0 106

Nota. Comparativo entre los tipos de desviaciones calculadas con la metodologia vigente en 2018

y publicados por el EOR para mayo 2019. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Word.

La representacion grafica de barras que ilustra el comportamiento de las
desviaciones clasificadas por tipo al considerar la metodologia vigente en 2018 y

la actual se muestra en la Figura 9 para mayo de 2019.

Figura 9.
Comportamiento de los tipos de desviaciones para Guatemala en mayo
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Nota. Grafica de barras para los distintos tipos de desviaciones para mayo 2019. Elaboracién

propia, realizado con Microsoft Excel.
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Finalmente en la Tabla 9 se muestra una comparacion entre las
desviaciones clasificadas por su tipo segun los calculos realizados con la
metodologia vigente en 2018 y los datos publicados para el mismo mes por el
EOR.

Tabla 9.

Clasificacion de desviaciones para Guatemala en agosto 2019

_ o Cantidad de desviaciones segun  Cantidad de desviaciones
Tipo Desviacion o i o
metodologia vigente en 2018 segun metodologia vigente

Normal 744 618
Significativa Autorizada 0 1
Significativa No Autorizada 0 125

Nota. Comparativo entre los tipos de desviaciones calculadas con la metodologia vigente en 2018

y publicados por el EOR para agosto 2019. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

De tal forma que en la representacion grafica de barras presentada en la
figura 10 se visualiza el comportamiento del nimero de desviaciones clasificadas
por su tipo segun la metodologia vigente en 2018 y los datos publicados para el

mismo mes por el EOR.

Esta gréfica ofrece una perspectiva clara y comprensible de las
variaciones y tendencias observadas en entre las cantidades de desviaciones por
su tipo, lo cual permite identificar de manera efectiva las diferencias entre los

enfoques metodoldgicos utilizados y los resultados obtenidos para dicho mes.
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Figura 10.

Comportamiento de los tipos de desviaciones para Guatemala en agosto
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Nota. Gréfica de barras para los distintos tipos de desviaciones para agosto 2019. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Excel.

3.4. Impacto econdmico para Guatemala por la aparicion de

desviaciones significativas no autorizadas

Con relacion al impacto economico ocasionado por la apariciéon de
desviaciones significativas no autorizadas en Guatemala, se llevé a cabo un
analisis que considerd los montos totales de asignacion de desviaciones
calculados segun la metodologia vigente en 2018 y los publicados por el EOR

para diferentes meses del afio 2019.

De manera que para el mes de febrero de 2019, se presenta en la Tabla

10 una comparativa entre los montos totales de asignacion por desviaciones.
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Esta comparacion se basa en los calculos realizados al aplicar la metodologia

vigente en 2018 y los montos publicados por el EOR para dicho mes.

La tabla proporciona un célculo de la variacion entre ambas metodologias,
lo que va permitir posteriormente evaluar el impacto econémico por la aparicién

de las desviaciones significativas no autorizadas.

Tabla 10.

Impacto econémico para Guatemala en febrero 2019

Monto total de desviaciones = Monto total de desviaciones

Febrero (S) segun metodologia (S) seglin metodologia Variacion (S)
vigente en 2018 vigente
Total 143,755.02 243,281.89 99,526.87

Nota. Comparativo entre los montos totales de desviaciones calculados con la metodologia
vigente en 2018 y publicados por el EOR para febrero 2019. Elaboracion propia, realizado con
Microsoft Word.

Por consiguiente y para representar graficamente los montos totales de
asignacion de desviaciones, en la Figura 11 se muestra una gréfica de barras
gue presenta la forma en que se comportan los montos totales de asignaciéon de
desviaciones de acuerdo con la metodologia vigente en 2018 y los datos

publicados el mismo mes por el EOR.

Por ese motivo la grafica de barras desempefia un papel fundamental en
la visualizacion y comprension de los resultados obtenidos, al ofrecer una vision
global de los montos totales de asignacion de desviaciones y su relacion con la

metodologia utilizada.
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Figura 11.
Comportamiento del impacto econdmico para Guatemala en febrero
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Nota. Grafica de barras de los montos totales de asignacion de desviaciones para el mes de

febrero de 2019. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Por otra parte la comparacién de los montos totales de asignacion por
desviaciones, tanto segun los célculos realizados con la metodologia vigente en
2018 como para los datos publicados para el mismo mes por el EOR, se
encuentra representada en la Tabla 11. Lo que convierte a la tabla en una valiosa
herramienta para comprender y evaluar el impacto econémico asociado a las

desviaciones significativas no autorizadas para dicho mes.
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Tabla 11.
Impacto econémico para Guatemala en mayo 2019

Monto total de desviaciones  Monto total de desviaciones

Mayo (S) segun metodologia (S) segin metodologia Variacion (S)
vigente en 2018 vigente
Total 74,902.04 178,621.75 103,719.70

Nota. Comparativo entre los montos totales de desviaciones calculados con la metodologia
vigente en 2018 y publicados por el EOR para mayo 2019. Elaboracion propia, realizado con
Microsoft Word.

De modo que en la Figura 12 se muestra una gréfica de barras que
representa el comportamiento de los montos totales de asignacion de
desviaciones segun la metodologia vigente en 2018 y los publicados por el EOR

para el mes de mayo de 2019.

Figura 12.
Comportamiento del impacto econémico para Guatemala en mayo
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Nota. Grafica de barras de los montos totales de asignacion de desviaciones para el mes de mayo

de 2019. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Finalmente los montos totales de asignacion por desviaciones para
agosto, se presentan en la Tabla 12. Esta tabla presenta una comparacion directa
entre los montos calculados a través de la metodologia vigente en 2018 y los
montos publicados por el EOR para dicho mes, lo que constituye una valiosa
fuente de informacién para comprender a fondo el impacto econémico de las

desviaciones significativas no autorizadas en Guatemala durante agosto de 2019.

Tabla 12.

Impacto econémico para Guatemala en agosto 2019

Monto total de desviaciones  Monto total de desviaciones

Agosto (S) segun metodologia (S) segin metodologia Variacion (S)
vigente en 2018 vigente
Total 12,658.24 114,709.08 102,050.84

Nota. Comparativo entre los montos totales de desviaciones calculados con la metodologia
vigente en 2018 y publicados por el EOR para agosto 2019. Elaboracién propia, realizado con
Microsoft Word.

De forma tal que en la Figura 13 se despliega una representacion visual
de gran importancia para comprender el comportamiento de los montos totales
de asignacion de desviaciones durante el mes de agosto de 2019. A través de
esta grafica de barras, es posible observar de manera clara las variaciones
existentes entre ambas metodologias, lo que permite evaluar de manera
comparativa la precision y confiabilidad de los montos reportados por el EOR en

relacion con los calculos realizados.

Este andlisis visual resultara crucial para comprender la dinamica y el

impacto econoémico de las desviaciones significativas no autorizadas.
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Figura 13.
Comportamiento del impacto econdmico para Guatemala en agosto
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Nota. Grafica de barras de los montos totales de asignacién de desviaciones para agosto de

2019. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

Para estimar y luego comparar los totales de los montos de desviaciones
bajo dos metodologias diferentes de calculo fue necesario aplicar distintas
versiones del Reglamento del Mercado Eléctrico Regional. Dichas metodologias
han sido desarrolladas por la CRIE y utilizadas en sus procesos por el EOR lo

que brinda una confianza en la precision y fiabilidad.

Adicionalmente todos los resultados obtenidos al utilizar la metodologia
vigente en 2018 se han verificado y validado para garantizar la consistencia y
coherencia. Si se quisiera replicar los resultados obtenidos, no existiria limitacion
alguna puesto que toda la informacion utilizada, asi como la metodologia son de

caracter publico.

4.1. ¢Qué afectacion econOmica existe para Guatemala como area de
control por el cambio en la metodologia de la conciliacion de
transacciones por desviaciones en tiempo real en el Sistema Eléctrico

Regional en el afio 20197

La metodologia vigente en 2018 para la conciliacion de transacciones por
desviaciones en tiempo real solo considera dos tipos de desviaciones, las cuales
son: desviaciones normales y desviaciones graves; y la metodologia vigente al
momento de realizar esta investigacion considera cuatro tipos de desviaciones,
las cuales son: desviaciones normales, desviaciones significativas autorizadas,

desviaciones significativas no autorizadas y desviaciones graves.

49



De los datos calculados al utilizar la metodologia vigente en 2018 se
observa que gran parte de éstos, son inferiores respecto a los valores publicados
por el EOR para los mismos periodos y meses, lo cual se puede observar en la
tabla 4, tabla 5 y tabla 6, lo que claramente muestra un patrén de incremento en
los montos de asignacion de desviaciones, por utilizar una metodologia en vez

de la otra.

Este patron de incremento entre los totales de los montos de asignacion
de desviaciones es posible de explicarse a través de la aparicion de las
desviaciones significativas no autorizadas, las mismas utilizan indicadores de
desempefio para evaluar a todas las areas de control y su cumplimiento o
incumplimiento es un factor decisivo para que se clasifique la desviacién como

significativa no autorizada.

El efecto de una desviacion significativa no autorizada puede representar
un cargo del doble de la valorizacion de la desviacion horaria de energia o el no

abonarse ninglin monto econdmico por esa energia desviada.

Si se analiza el comportamiento de la variacibn monetaria entre las dos
metodologias se respalda la idea de que existe una afectacion econdmica para
Guatemala al tener una tendencia siempre por encima del valor cero en todos los
dias de los meses muestreados, como se observa en las figuras 5, 6 y 7 que

representa los meses de muestreo.

Al ser una muestra representativa de tres meses es altamente probable
gue el patrén y la tendencia observados estén presentes en los meses restantes
puesto que la Unica variacion en el calculo es la metodologia utilizada, no los
valores de energia programados, valores de energia reales, los valores de

energia desviados o precios ponderados.
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4.2. ¢Cuantas desviaciones significativas no autorizadas existen para
Guatemala en el afio 2019 por el cambio en la metodologia de la

conciliacion de transacciones por desviaciones en tiempo real?

Como se menciono en la seccion anterior el cambio de metodologia de la
conciliacion de transacciones por desviaciones en tiempo real considera cuatro

tipos de desviaciones.

Al analizar la cantidad de desviaciones significativas no autorizadas para
febrero 2019, se observa que, segun metodologia vigente en 2018, no se
contabilizaron desviaciones significativas no autorizadas. Sin embargo, con el
cambio normativo se identificaron 95 desviaciones significativas no autorizadas

solamente para el mes de febrero, como se puede observar en la Tabla 7.

De modo que, bajo la metodologia vigente en 2018, no se contabilizan
desviaciones significativas no autorizadas para febrero 2019, mientras que, con
el cambio normativo si, lo que se confirma visualmente en la figura 8. Estos
hallazgos respaldan la discusion de que la modificacion en la metodologia de
conciliacién ha impactado en la manera que se clasifican las desviaciones y estas
representan un aspecto critico, ya que pueden tener implicaciones econémicas

negativas para Guatemala.

En mayo de 2019, se mantiene la misma tendencia. De acuerdo con la
metodologia vigente en 2018, no hubo desviaciones significativas no autorizadas
para mayo de 2019. En contraste, con el cambio normativo, se encontraron 106
desviaciones significativas no autorizadas para el mismo periodo, como se puede

observar en la Tabla 8.
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De forma tal que, para el mes de mayo 2019, se muestra una tendencia
similar a la figura 8 en términos de la cantidad de desviaciones segun
metodologia vigente en 2018 y el cambio normativo. Se observa un incremento
en las desviaciones significativas no autorizadas, el cual era de 95 en febrero a
106 en mayo, ver Figura 9, lo cual se puede explicar puesto que febrero tiene

menos dias que mayo.

Finalmente, en la tabla 9, que contiene la informacién de agosto 2019
nuevamente se evidencia la ausencia de desviaciones significativas no
autorizadas. En contraste, con el cambio normativo, se encontraron 125

desviaciones significativas no autorizadas.

Por consiguiente, en la Figura 10, correspondiente al mes de agosto 2019,
se refleja una tendencia consistente con las Figuras 5y 6 en cuanto a la cantidad
de desviaciones segun metodologia vigente en 2018 y el cambio normativo. Se
aprecia un aumento en las desviaciones significativas no autorizadas, para

agosto en comparacion con las observadas en febrero y mayo 2019.

4.3. ¢Cual es el impacto econdmico por la aparicion de las desviaciones
significativas no autorizadas para Guatemala en el afio 2019 por el
cambio en la metodologia de la conciliacién de transacciones por

desviaciones en tiempo real?

En el mes de febrero, la Tabla 10 muestra que el total de monto asignado
a desviaciones segun metodologia vigente del 2018 fue de 143,755.02 délares,
mientras que los resultados publicados por el EOR ascienden a 243,281.89

dolares, lo que representa un incremento de 99,526.87 dolares.
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Lo que se reafirma visualmente en la Figura 11, en donde se observa que
existe una diferencia, lo que indica la presencia de un impacto econémico

considerable para Guatemala debido unicamente al cambio metodoldgico.

Lo mismo ocurre en el mes de mayo, como se evidencia en la Tabla 11.
El total de monto asignado a desviaciones segun metodologia vigente en 2018
fue de 74,902.04 ddlares, mientras que los resultados publicados por el EOR,
este monto se incrementd a 178,621.75 ddlares, lo cual genera una diferencia o
variacion de 103,719.70 dolares.

Visualmente se confirma el incremento de los montos totales asignados a
desviaciones para el mes de mayo de 2019 en la Figura 12, la cual mantiene la
misma tendencia de incremento que la Figura 11. Y resalta aun mas las
consecuencias de las desviaciones significativas no autorizadas y el impacto

econdémico que las mismas producen.

Finalmente, en el mes de agosto, se muestra un impacto econémico aun
mayor como se puede observar en la Tabla 12. El total de monto asignado a
desviaciones segun la metodologia vigente en 2018 fue 12,658.24 dolares y los
resultados publicados por el EOR fue de 114,709.08 dolares, lo que representa

un incremento o variacion de 102,050.84 ddlares.

Por lo tanto, en la Figura 13 se confirma visualmente los hallazgos y
tendencias previas, lo cual proporciona una representacion gréafica clara del
comportamiento de los montos totales de asignacién de desviaciones para el mes
de agosto de 2019. Los resultados obtenidos de esta figura indican un incremento
significativo en el impacto economico causado por las desviaciones no

autorizadas durante dicho periodo.

53



4.4. ¢Cual es el impacto econdémico por el cambio en la metodologia de la
conciliacion de transacciones por desviaciones en tiempo real en el

Sistema Eléctrico Regional para Guatemala en el afio 2019?

El impacto economico por el cambio en la metodologia de la conciliacion
de transacciones por desviaciones en tiempo real en el Sistema Eléctrico
Regional para Guatemala en el afio 2019 fue significativo. A través del analisis
de diferentes variables y datos, se pudo determinar que este cambio normativo
gener60 un aumento considerable en el monto asignado a desviaciones,

especialmente por la aparicion de las desviaciones significativas no autorizadas.

En los meses de febrero, mayo y agosto de 2019 se observé un
incremento sustancial en el monto asignado a desviaciones en los datos
publicados por el EOR en comparacion con los resultados obtenidos con la
metodologia que estaba vigente en 2018. Estos aumentos se reflejaron en las
cifras por dia, por mes, asi como en las variaciones de estas, lo cual destaca la

tendencia creciente del impacto econdémico a lo largo del afio.

En febrero, la variacion fue de 99,526.87 dolares, en mayo fue de
103,719.70 ddlares, y en agosto fue de 102,050.84 délares. Estos montos
representan un impacto econémico significativo para Guatemala como area de
control en términos de los recursos financieros destinados a cubrir desviaciones

en el sistema eléctrico regional.

Ademas, se evidencié que las desviaciones significativas no autorizadas
fueron el factor clave en el aumento del impacto econdmico. Estas desviaciones,
aungue no estaban contempladas en la metodologia vigente en 2018, surgieron
con el cambio normativo y contribuyeron de manera significativa a la variacion en

los montos asignados a desviaciones.
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CONCLUSIONES

Para Guatemala como area de control en el afio 2019 se evidenci6 una
afectacion econdmica significativa por el cambio en la metodologia de
conciliacion de transacciones por desviaciones en tiempo real en el
Sistema Eléctrico Regional, la cual se manifesté a través de un aumento
sustancial en los montos asignados a desviaciones por dia bajo la
normativa actual en comparaciéon con los montos asignados en la

normativa vigente en 2018.

Durante el afio 2019, como resultado del cambio en la metodologia de la
conciliacién de transacciones por desviaciones en tiempo real se identifico
la presencia de desviaciones significativas no autorizadas en Guatemala.
La mismas se observaron en los datos analizados por su aparicion

constante a lo largo de los meses de muestreo.

Por la aparicion de desviaciones significativas no autorizadas se revel6 en
el analisis de los datos un aumento en los montos mensuales asignados a
desviaciones bajo la normativa actual en comparacion con la normativa
vigente en 2018. Por lo tanto, la aparicion de desviaciones significativas
no autorizadas como resultado del cambio en la metodologia conciliacion
de transacciones por desviaciones en tiempo real, son la razén por la

variacion econémica observada.

La investigacion logro estimar para los meses muestreados el impacto
econdémico por el cambio en la metodologia de la conciliacion de

transacciones por desviaciones en tiempo real en el Sistema Eléctrico
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Regional para Guatemala en el afio 2019. Los resultados proporcionan
una vision completa de las sefiales econdmicas derivadas de este cambio

normativo.
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RECOMENDACIONES

Proponer a la Escuela de Estudios de Postgrado para que futuros tesistas
con los resultados obtenidos tengan la oportunidad de investigar y
expandir aun mas los efectos del cambio normativo. Si bien el muestreo
de tres meses proporciona una idea general de la situacidon, seria
beneficioso considerar la posibilidad de extender el periodo de muestreo.
Al incluir datos de un periodo de un afio o de otros afios, se obtendra una
vision mas completa, lo que ayudara a comprender mejor sus patrones y

tendencias.

Sugerir al AMM, un monitoreo continuo y detallado de los indicadores de
desemperio a través del sistema de supervisidn, control y adquisicion de
datos (SCADA), dado que las desviaciones significativas no autorizadas
estan vinculadas al error de control de area y a los indicadores de calidad
y desempefio como el CPS1, CPS2 y DSC, por lo que es crucial llevar a
cabo un seguimiento constante y minucioso de estos indicadores. Esto
permitira identificar cualquier variacion de manera oportuna y tomar las
medidas correctivas necesarias para mitigar la aparicion de desviaciones

significativas no autorizadas.

Sugerir al AMM, que disponga de la suficiente Reserva Rodante
Operativa, que le permita mitigar las variaciones significativas del ACE que
suceden horariamente de manera oportuna, lo cual se traduce en un mejor
cumplimiento de los criterios de calidad y desempeiio a nivel regional, con
lo cual se estaria minimizando la aparicion de desviaciones significativas

no autorizadas.
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Plantear a la CRIE a través del AMM vy por solicitud de los agentes del
mercado mayorista, la utilizacién de otra metodologia para la conciliacion
de las transacciones por desviaciones en tiempo real, que asigne de una
mejor forma las desviaciones segun si la origina en el &rea de control o es

originada por otra area de control.
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APENDICES

Para poder comparar los montos totales de asignacion de desviaciones
entre la metodologia vigente en 2018 y la vigente fue necesario calcular
horariamente para los meses de muestreo los montos de desviaciones, asi como
los montos de asignacién neta de desviaciones. El Apéndice 1 muestra un

ejemplo de los calculos agrupados por dia para el mes de febrero de 2019.

Apéndice 1.

Calculo del monto total de asignacion de desviacion para Guatemala en febrero

o Monto Asignacion Neta Total Monto Asignacion
Fecha Monto Desviacion ($) o o
Desviaciones ($) Desviaciones ($)
1/02/2019 9,766.98 -1,591.03 8,175.95
2/02/2019 4,398.46 14.26 4,412.72
3/02/2019 9,412.51 -222.82 9,189.69
4/02/2019 4,970.92 -56.86 4,914.06
5/02/2019 5,879.32 -705.55 5,173.78
6/02/2019 1,543.83 -235.60 1,308.23
7/02/2019 9,285.86 -364.34 8,921.52
8/02/2019 14,054.36 -235.62 13,818.74
9/02/2019 -1,933.20 -550.48 -2,483.68
10/02/2019 -18,688.39 -230.62 -18,919.01
11/02/2019 2,012.88 -197.69 1,815.19
12/02/2019 9,382.10 -213.52 9,168.57
13/02/2019 3,075.75 -583.87 2,491.89
14/02/2019 4,367.24 -214.36 4,152.88
15/02/2019 11,222.78 -263.01 10,959.78
16/02/2019 576.21 -266.81 309.39
17/02/2019 -627.21 163.31 -463.89
18/02/2019 5,094.38 245.96 5,340.35
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Continuacién Apéndice 1.

o Monto Asignacion Neta Total Monto Asignacion
Fecha Monto Desviacion ($) L o
Desviaciones ($) Desviaciones ($)
19/02/2019 10,221.93 -355.88 9,866.05
20/02/2019 2,355.66 -612.28 1,743.39
21/02/2019 15,046.83 -807.05 14,239.78
22/02/2019 12,285.70 42.92 12,328.62
23/02/2019 14,341.62 -677.13 13,664.49
24/02/2019 1,522.28 243.55 1,765.84
25/02/2019 8,638.41 390.94 9,029.36
26/02/2019 3,346.87 -420.14 2,926.73
27/02/2019 3,282.90 -484.25 2,798.64
28/02/2019 7,705.56 -599.60 7,105.95

Nota. Calculo de los montos de desviacion, monto de asignacion neta de desviaciones y el monto
total de asignacién desviaciones para Guatemala en el mes de febrero de 2019. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Excel.

Para poder contabilizar la cantidad de desviaciones significativas no
autorizadas se analizaron los datos publicados por el EOR agrupandolos por dia,
a manera de ejemplo se muestra en el Apéndice 2.

Apéndice 2.

Cantidad de desviaciones segun su tipo para Guatemala en el mes de febrero

Fecha Normal Significativa Autorizada Significativa No Autorizada
1/02/2019 17 4 3
2/02/2019 19 5 0
3/02/2019 19 0 5
4/02/2019 19 2 3
5/02/2019 20 3 1
6/02/2019 20 1 3
7/02/2019 19 2 3
8/02/2019 14 1 9
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Continuacién Apéndice 2.

Fecha Normal Significativa Autorizada Significativa No Autorizada
9/02/2019 17 4 3
10/02/2019 6 1 17
11/02/2019 19 3 2
12/02/2019 16 4 4
13/02/2019 19 3 2
14/02/2019 19 2 3
15/02/2019 20 2 2
16/02/2019 20 3 1
17/02/2019 20 2 2
18/02/2019 18 4 2
19/02/2019 16 2 6
20/02/2019 22 2 0
21/02/2019 20 2 2
22/02/2019 14 4 6
23/02/2019 24 0 0
24/02/2019 22 0 2
25/02/2019 23 0 1
26/02/2019 20 0 4
27/02/2019 15 4 5
28/02/2019 19 1 4

Nota. Tipos de desviaciones publicados por el EOR para febrero 2019. Elaboracién propia,
realizado con Microsoft Excel.
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ANEXOS

De manera que para la realizacion de los calculos y posteriormente su
comparacion se consulté la informacion publicada por el Ente Operador Regional
para los meses de febrero, mayo y agosto de 2019. En las figuras se muestra un

ejemplo de la informacion publicada para un dia del mes de febrero de 2019.

Anexo 1.
Reporte de conciliacion diaria en tiempo real

@' - DESVIACIONES NORMALES Y SIGNIFICATIVAS AUTORIZADAS POR EL NETO DE AREA DE CONTROL
-w ENTE OPERADOR REGIONAL
0S/0OM: ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA F. CONCILIACION: 01/02/2019
*El signo negativo indica que el flujo de la transaccién real es opuesto al flujo de la transaccién programada.
Tipo Transaccion L . - s
e oh L Transaccion Desviacion Precio Clasificacion Monto Monto Total Monto
. Pals / Area de Transaccién MNeta N . ~ N N N
Periodo Neta Real Neta Energfa | Promedio dela Desviacién |Asignacién Neta Asignacién
Control Neta Programada . L T
(MWHh) * (MWh) (5/MWh) | Desviacién &) Desviaciones (8) | Desviaciones ($)
Programada (MWh)

00 AMM Exportacion 0.010 18.598 18.588 $40.41|Significativa -5751.06 -5658.20 -51,409.26
01 AMM Exportacion 210.490 203.938 -6.552 $101.69 Normal $666.29 $15.10 $681.38
02 AMM Exportacién 209.516 199.733 -9.782 $102.01 Normal 5997.88 527.64 $1.025.52
03 AMM Exportacion 209.512 205726 -3.786 5102.52 Marmal 5388.12 $20.03 5408.15
04 AMM Exportacion 0.010 6.040 6.030 547.97 | Significativa -5289.26 -5100.07 -5389.34
05 AMM Exportacién 0.010 2.566 2.556 $57.40/Significativa -5146.74 -529.24 -5175.98
07 AMM Exportacion 241.046 234.669 -6.377 $107.35/Narmal 5684.58 -353.51 $631.07
08 AMM Exportacion 241.074 231.628 -9.446 $105.14 Normal $993.20 -560.53 5932.68
09 AMM Exportacién 241.117 240616 -0.502 $105.36 Normal §52.84 -$9.04 543.80
10 AMM Exportacion 241.191 241,662 0471 $104.57 |Narmal -549.25 -$3.57 -552.83
11 AMM Exportacion 232.938 239.225 6.287 $104.07 Normal -5654.30 -5475.33 -51,129.63
12 AMM Exportacién 220.193 207.707 -12.487 $105.20 Normal 51.313.54 -571.61 $1.241.93
13 AMM Exportacion 220.270 223275 3.005 $105.39 Normal -5316.65 -569.74 -5386.39
14 AMM Exportacion 220.388 218508 -1.880 $104.52 Normal 519645 -$7.12 5189.33
15 AMM Exportacién 210.582 213495 2.913 5104.46 Normal -5304.28 -548.29 -5352.56
16 AMM Exportacion 220.667 209,606 -10.861 §105.01 Normal 51,140.53 -564.67 51,075.66
18 AMM Exportacion 5.402 10.304 1.903 $116.63 Normal -$221.92 -$12.29 -5234.21
19 AMM Exportacién §.247 1.867 -6.3580 511548 Normal §736.74 -547.00 $689.75
20 AMM Exportacion §.268 -0.846 -9.134 §116.34 Normal 51,062,686 $1.39 51,004.07
22 AMM Exportacion 0.010 6.011 6.001 547.59Significativa -5285.59 -5167.46 -5453.05
23 AMM Exportacién 253.142 242,637 -10.505 $103.20 Normal 51,084.19 -534.75 51,049.44
TOTAL  §$6,297.99 -§1,848.29 $4,449.71

Nota. Desviaciones normales y significativas autorizadas por el neto de area de control. Obtenido
del Ente Operador Regional (2019). Conciliacion diaria en tiempo real del 01 de febrero de 2019.

(https://lwww.enteoperador.org/mer/gestion-comercial/informes-publicos-de-procesos-

comerciales/informes-de-procesos-comerciales-quatemala/desviaciones-gt/), consultado el 23 de

enero de 2023. De dominio publico.
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