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RESUMEN

El propdsito de la investigacion fue calificar y evaluar el comportamiento
que ha tenido el Mercado Eléctrico Regional. Ademas de establecer el
desemperio y el grado de aprovechamiento que han tenido en lo individual los
agentes con participacion en el MER, y como bloque por parte de Guatemala.
Con ello poder contar con la informacion necesaria para la toma de decisiones,
en cuanto a un mejor y duradero aprovechamiento del MER por parte de

Guatemala.

El objetivo general del estudio consisti6 en aplicar la estadistica
descriptiva, la utilizacién de indices o indicadores, ademas de un analisis FODA,
y que por medio de estos se puedan tener los insumos necesarios para
determinar los retos y desafios para un mejor aprovechamiento de los agentes

del mercado guatemalteco en el MER.

La metodologia utilizada es del tipo de investigaciébn cuantitativa no
experimental, el alcance es descriptivo, ya que, por medio de una evaluacion
estadistica, por medio de tendencia e indicadores de concentracién y dominio de
mercado, se realizdé una evaluacion del comportamiento del Mercado Eléctrico
Regional, y el aprovechamiento que ha tenido Guatemala en el periodo del
afo 2015 al afio 2021.

El principal aporte es el de establecer un procedimiento repetible en el

tiempo y aplicable a cualquier mercado eléctrico, por medio del cual se puede

establecer tanto con insumos de caracter cualitativo como cuantitativo una

XV



radiografia del comportamiento de un mercado eléctrico en este caso el MER

para el area de Centro América.

En conclusion, el Mercado Eléctrico Regional ha presentado un
crecimiento promedio interanual del 17.38 %, siendo el principal exportador
Guatemala, derivado de la participacion de sus distintos agentes participantes en

el MER, con un 65.2 % de las transacciones.

Mayoritariamente Guatemala realiza transacciones por medio de
contratos, representando un 64 % de la totalidad de sus inyecciones de energia
al MER. Ademas de establecerse que, en el MER, no se cuenta con un grado de
dominancia importante por parte de ningun agente, ademas de ser un mercado
moderadamente concentrado y no existe demasiada injerencia de mercado en
los principales agentes, y no existe mayor incertidumbre por parte de los agentes,

en cuanto a su participacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Contexto general

El Mercado Eléctrico Regional tiene su sustento en el marco regulatorio
definido en el Tratado Marco, en el cual se establecen los objetivos principales
gue este debe cumplir, estableciendo en este las directrices del sector eléctrico
de la region, el cual tiene como orientacion principal el de atender las

necesidades identificadas para dicho sector.

El objetivo del tratado marco posterior a su creacion, es el de que exista en
el mercado regional un crecimiento regional en el sector electricidad, con base
a un trato sin discriminacion y de caracter reciproco, y que con el motor que
representa en el crecimiento econémico que representa la electricidad, se
contribuya efectivamente al desarrollo sostenible de la region Centro

Americana.

El Tratado Marco contempla tres componentes fundamentales, el primero
de ellos es el Mercado Eléctrico Regional, &mbito en el cual se pueden realizar
transacciones de caracter regional de electricidad, entre los distintos agentes
del mercado, bajo caracteristicas, condiciones y plazos de transaccion bien
definidas. Otro de los componentes es la generacion regional, en la cual se
contempla la promocion de proyectos de generacién con caracter de regional,
mismas que al estar en operacion deben ser despachadas con criterios de
operacion econOmica para la region. El tercer componente fundamental es la

red de transporte regional, la cual esta constituida por los sistemas
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interconectados regionales, la cual tiene un caracter de libre acceso a los

agentes, y su remuneracion es aprobada por parte de la CRIE.

Guatemala aprobo y ratifico el Tratado Marco del Mercado Eléctrico
Regional, por lo que tiene las facultades de participar activamente como miembro
de este. Dicho abrié los mercados nacionales al mercado regional, tanto a la
posibilidad de realizar transacciones comerciales, compra y venta de energia, asi
como al sistema de transmisién regional, esto para los distintos agentes y

participantes de cada pais de la region.

Descripcion del problema

Tradicionalmente Guatemala ha sido un neto exportador hacia la region,
pero el Mercado Eléctrico Regional y en si la regidn, se encuentra en constantes
cambios, por lo que su constante seguimiento y la implementacién de cambios
de caracter estratégico, ademas de implementarse estos en los momentos
adecuados, se hace necesario identificar las ventajas y desventajas que
existentes, y la incidencia que estas puedan tener en las exportaciones de

Guatemala hacia la region Centroamericana.

Dentro de este contexto el Mercado Eléctrico Nacional guatemalteco ha
implementado politicas efectivas para el desarrollo de dicho sector, definiendo
los objetivos a considerar en su accionar de las distintas instituciones que lo
conforman, en cuanto al marco regulatorio, evolucion del sistema eléctrico
interconectado, de manera que este sea fortalecido, y que los distintos agentes
gue conforman dicho mercado nacional, puedan ejercer un crecimiento y un
aprovechamiento mas efectivo en las transacciones que realizan de manera

nacional y regional.
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De alli que exista relevancia e importancia en la medicion y evaluacion
cronologica para el establecimiento de una linea base, que pueda evaluar el
desempeiio y aprovechamiento del MER por parte de agentes guatemaltecos, ya
que teniendo claro el desarrollo que haya tenido el MER, y realizando una
evaluacion de las fortalezas y oportunidades de manera que puedan plantearse
los retos necesarios para una mejora en las transacciones y los beneficios en el
mercado regional. Por lo que, si esto no es evaluado de manera continua y
adecuada, pueden repetirse o magnificarse errores cometidos dentro de la

historia del MER y el desempefio para Guatemala.
Formulacién del problema
A continuacion, se describen la formulacién del problema:
o Pregunta central
¢, Qué evolucion ha tenido el Mercado Eléctrico Regional, y que grado de
desempefio, retos y desafios han presentado los agentes guatemaltecos en
este?

. Preguntas auxiliares

¢, Qué evolucion y que grado de aprovechamiento han tenido los paises y

agentes que participan en el Mercado Eléctrico Regional?

o ¢Es posible evaluar el desempefio en el MER, de los distintos
agentes y paises que lo conforman, por medio de un analisis
estadistico de las transacciones realizadas y del planteamiento de

indicadores?
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o ,Qué retos y desafios existen en el subsector eléctrico
guatemalteco, y que medidas son necesarias implementar para

mejorar su aprovechamiento en el MER?

Delimitacion del problema

El Mercado Eléctrico Regional (MER) cuenta con el Tratado Marco como
normativa fundamental, dicho tratado fue aprobado por los representantes de los
gobiernos de Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y
Panama en mayo del 2000, por lo que inicialmente el problema se encuentra
delimitado al marco regulatorio y las transacciones realizadas en dicho mercado
regional, derivado de la interaccion entre dichos paises y su actividad de

importacion y exportacion.

Todo esto tomando en cuenta que la Comisién Regional de Interconexion
Eléctrica CRIE, ha regulado el que hacer del MER por medio del Reglamento del
Mercado Eléctrico Regional (RMER), con el objetivo que este evolucione hasta
alcanzar una posicion amplia, abierta y competitiva, por lo que el ambito del
problema se delimita ademas a la evaluacion del desarrollo del MER, y que grado
de aprovechamiento ha tenido Guatemala como bloque, y los distintos factores
gue hayan incidido positiva o negativamente, para un crecimiento sostenido en

las transacciones realizadas para los ultimos 5 afios.
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OBJETIVOS

General

Establecer la evolucion que ha tenido el mercado eléctrico regional,
determinando el desempefio y la participacion que han tenido los agentes
guatemaltecos en este, y que sirvan como insumo para determinar los retos y
desafios, para un mejor aprovechamiento por parte de los agentes del mercado

guatemalteco en el Mercado Eléctrico Regional (MER).

Especificos

1. Determinar la evolucién y el grado de aprovechamiento que han tenido los

paises y agentes que participan en el MER.

2. Analizar el grado de concentracion y dominancia en el MER, en relacion
con los distintos agentes y paises que participan, por medio de un analisis

estadistico, e indicadores de participacion.
3. Establecer las principales medidas a implementar, para fomentar una

mayor participacion y aprovechamiento del MER por los agentes

guatemaltecos, tanto en aspectos regulatorios como econdémicos.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

. Caracteristicas del estudio

El enfoque de la investigacion es mixto, ya que recopila, analiza e integra
tanto la investigacion cuantitativa como cualitativa. Es del tipo descriptiva, porque
se puntualizan las caracteristicas de la poblacion objeto del estudio, sin asociar
ninguna hipoétesis. El analisis se realiza por medio de estadistica descriptiva, uso
de indicadores de concentracion de mercado, en los ultimos 5 afios de su
actividad comercial. El disefio adoptado es no experimental, ya que los datos y
la informacién de las transacciones comerciales, y la informacién operativa del
MER se encuentra en su estado original sin ninguna manipulacion. El alcance

es descriptivo porque solamente es una propuesta.

° Unidades de andlisis

Las unidades de medida son las transacciones y crecimiento regional del
mercado eléctrico regional, utilizando la poblacion total, para cada uno de los
paises miembro, y con un enfoque principal en la participacién de Guatemala en
el MER. Dichas unidades se encuentran agrupadas en la base de datos regional,
por dia y en lapsos de tiempo horarios, de las cuales se procedera a extraer dicha
informacion y agruparla en una base de datos, la cual contendra la informacion
historica en una linea de tiempo que permita evaluar en su totalidad el
comportamiento del MER, se tomd en cuenta la totalidad de la poblacion de los

datos con que se contaba.
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° Variables

Con la combinacién de algunas de las variables disponibles y posterior a

un analisis exploratorio de la base de datos regional, con los indicadores de

concentracion preestablecidos y el andlisis estadistico se presentan las

principales caracteristicas en relacion con las transacciones econémicas en el

MER.

Demanda Eléctrica
Regional

Oferta Eléctrica
Regional

Calidad del
Producto Técnico

Calidad del Servicio
Técnico

Concentracion de
Mercado

Medicién del
Impacto
Regulatorio

Tabla l.

Continua

Continua

Continua  Si

Continua  Si

Continua  Si

Dicotémica

Fuente:

Si

Si

Razoén

Razoén

Razoén

Razoén

Razoén

elaboracion propia.
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Operativizaciéon de variables

_Razén de crecimiento
_Producto interno bruto
_Cobertura eléctrica

_Capacidad instalada
_Crecimiento demanda
_Crecimiento agentes y
transacciones

_Regulacion de tension.
_Factor de potencia.
_Desbalance de voltaje y
corriente

_Interrupciones
_Duracién

_Energia no
suministrada

_indice de Lerner
_indice de Concentracion
_indice Herfindalh
Hirschma IHH.

_indice de Entropia

_Cumplimiento normativo
_Resultados regulatorios



. Fases del estudio

A continuacion, se describen las principales fases a realizar en el trabajo

de investigacion.

Fase inicial: obtencién y preparacién de la base de datos.

Después de realizar el estado del arte, en cuanto a las transacciones
comerciales y la gestion operativa en el MER, fue necesario identificar la
ubicacion de la informacién que contiene cada una de estas. Para lo cual se
obtuvieron y analizaron los datos contenidos en la base de datos regional,
ademas de otra informacion complementaria de distintas instituciones del

subsector eléctrico tanto nacional como regional.

Fase 1. analisis por medio de indicadores de mercado

Determinar el grado de evolucion del mercado eléctrico regional por tipo
de transaccion y agentes por regio o pais. Para este objetivo se utilizara el tipo
de investigacion cuantitativa, por medio del planteamiento de indicadores de
evolucion de mercados eléctricos, analisis estadistico de informacién y la

evaluacion de estos por medio de la trazabilidad de indicadores.

Fase 2: andlisis estadistico

Con la informacion de las transacciones histéricas realizar un andlisis
estadistico de las mismas, ademas de un analisis por medio de indicadores de
desempeiio de mercados e indicadores propios de manera que se pueda
identificar y evaluar claramente el comportamiento y evolucién del mercado. Para

dicho objetivo inicialmente se pretende determinar por medio de investigacion
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cuantitativa, y un analisis estadistico el desempefio del mercado eléctrico

regional.

Fase 3: andlisis FODA

Por medio de la matriz FODA o DAFO, se pretende realizar una evaluacion
de las fortalezas y oportunidades con las cuales cuentan los agentes
guatemaltecos que participan en el MER, y poder establecer los retos y
condiciones necesarias para incrementar su dominio en dicho mercado. Para
evaluar dicho objetivo se utilizaran de manera conjunta la investigacion
cuantitativa, y un andlisis estadistico de las variables, por medio de un analisis
estadistico descriptivo, andlisis de bases de datos y calculo numérico de

indicadores de concentracién y de dominio, asi como el andlisis FODA.
Fase 4: redaccion del informe final

Con el analisis cuantitativo y cualitativo se procedio a realizar el analisis
de resultados y la redaccion del informe final incluyendo los gréficos, tablas y

demas medios necesarios para la representacion de los resultados considerados

mas relevantes.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion es una sistematizacion, ya que
propone la implementacion de una metodologia de evaluacion del Mercado
Eléctrico Regional (MER), de manera cuantitativa y cualitativa, para obtener un
mejor desempefio de los agentes guatemaltecos. Esta se enmarca para el
monitoreo del mercado regional, en el uso de la estadistica descriptiva, el uso de
indicadores e indices de concentracion y dominancia, ademas de la herramienta
FODA. Obteniendo con ello una evaluacion integral del grado de
aprovechamiento de los agentes guatemaltecos, en el @mbito de dicho mercado

regional, asi como también las probleméticas y retos que se deben afrontar.

El problema radica en que los mercados eléctricos cuentan con una
caracteristica de evolucion constante, derivado de las condiciones cambiantes en
la demanda, nueva competencia, condiciones sociopoliticas, econdmicas,
precios, entre otros, lo que hace este altamente competitivo, por lo que resulta
imperativo tener a mano informacién oportuna, que garantice una adecuada toma
de decision a nivel estratégico, y que por medio de esta se garantice un

importante aprovechamiento para Guatemala como region.

La importancia de evaluar la evolucion del mercado regional radica en
toma de decisiones oportunas para lograr una mejora del desempefio de los
agentes guatemaltecos como bloque, por medio del seguimiento a las variables
de control que modifican el crecimiento o contraccion de las operaciones que

realizan los distintos agentes en el MER.
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Contar con un estudio de investigacion con las caracteristicas indicadas,
es de gran importancia para comprender la evolucion y desempefio del MER de
los distintos agentes que lo conforman, o por regién, con ello puede obtenerse
una trazabilidad respecto de un histérico de informacion, las distintas tendencias
y comportamientos. El principal beneficio es el de contar con una herramienta de
analisis, que puede ser utilizada tanto para el mercado regional como para otros
tipos de mercados, obteniendo informacion valiosa y oportuna para la toma de
decisiones de caracter estratégico.

El disefio del estudio es no experimental, debido a que no se realizaron

pruebas de laboratorio o experimentos.

La metodologia de la investigacion tiene un enfoque mixto, es decir cuenta
con un andalisis cuantitativo y cualitativo, en la cual se encuentra documentado
los resultados del analisis de la informacién por medio de la estadistica
descriptiva, determinacion de los indicadores de concentracion y dominancia, asi

como de la matriz FODA, lo cual se encuentra en la seccidon de resultados.

El desarrollo y conclusion del estudio se considera factible, ya que se contd
con la base de datos de informacion de transacciones y operativa del MER, asi
como los recursos, herramientas e insumos necesarios para culminar dicho

analisis segun lo planificado previamente.

La estructura del presente informe se encuentra dividida en cuatro
capitulos. EI primero contempla el marco referencial, en el cual se incluye la
revision bibliografica de estudios previos en los cuales se llevaron a cabo analisis

similares para mercados eléctricos incluyendo el MER.
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1 MARCO REFERENCIAL

El conocimiento de los mecanismos de regulacion y supervision de la
calidad implementados en estos nuevos disefios de los Mercados Eléctricos
todavia es limitado, y tanto los instrumentos utilizados como los resultados
obtenidos en los diferentes paises han sido muy diversos. A continuacion, se
describen algunas teorias y estudios relacionados con las caracteristicas de los
mercados eléctricos, en cuanto a su grado de competencia y niveles de

concentracion.

El funcionamiento real de los mercados suele llevar a resultados distintos,
algunas veces muy alejados y otras veces cercanos a lo que predice el
modelo de competencia perfecta. En ese sentido, se reconoce que existen
fallas de mercado, las cuales estén referidas a situaciones en las que el
funcionamiento de los mercados no lleva a los niveles de eficiencia y
asignacion de recursos que predice el modelo de competencia perfecta.

(Dammet, Cargia y Molinelli, s.f., p. 150)

Existen varios fendmenos que pueden dar lugar a fallas de mercado, entre
los principales se encuentran: el poder de mercado, monopolios naturales, y las
externalidades de agentes que al tomar decisiones puedan afectar a otros de
manera negativa, los bienes publicos, informacion asimétrica. Por lo que se hace
necesario que, en los mercados eléctricos, se realicen constantemente
mediciones del grado de concentracion y del poder de mercado que puedan
ejercer los distintos agente o paises como bloque, de manera que se pueda

garantizar una competencia entre los mismos, en beneficio econdmico general.



Como se ha visto en algunos mercados eléctricos a nivel internacional, la
experiencia de desregulacion del sector eléctrico hacia el mejoramiento
del bienestar social, indica que este proceso se sustenta en la
competitividad de los mercados eléctricos mayoristas, reconociéndose
gue uno de los obstaculos para alcanzar este objetivo es el poder de
mercado. Ademas, las empresas de generacion que compiten entre ellas
dependen de la capacidad del sistema de transmision, y cuando este
sistema presenta congestion, el mercado se fragmenta en zonas cuyos
mercados pueden ser mas concentrados y donde el generador dominante
puede ejercer poder de mercado local, produciéndose perdidas de
eficiencia en ambos factores lo que impide un mercado competitivo. ( Luyo,
s.f., p. 250).

Por lo que fue de suma importancia utilizar la informaciéon de costos de las
transacciones dentro del MER, ademas de las caracteristicas técnicas que como
externalidades inciden en las transacciones econOmicas dentro de este,

identificando algunas condiciones que pueden generar afectaciones importantes.

En el mundo, el desarrollo de los mercados eléctricos ha estado
caracterizado por su dinamismo. Ademas de contener algunas
particularidades que van desde el vinculo demanda y la oferta, y la accion
del ente regulador, lo que los hacen ser individualizados y dificiles de
realizar estudios que arrojen conclusiones universales validas, salvo bajo
consideraciones muy globales. Bajo esta premisa, el proyecto de
investigacion Desarrollo de sistemas de seguimiento a mercados
eléctricos internacionales, auspiciado por Colciencias e ISA, y desarrollado
por el Observatorio Colombiano de Energia y el Grupo de Energia de la
Facultad de Minas, Universidad nacional de Colombia, tiene como uno de

sus objetivos la busqueda e identificacion de las principales tendencias de



evolucion de los sectores eléctricos de los paises que conforman la
Comunidad Andina de Naciones (CAN). El objetivo es presentar la
metodologia empleada para la busqueda e identificacion de dichas
tendencias. Garcia, s.f., p. 275).

La metodologia trazada en el documento Sistemas de Seguimiento a
Mercados Eléctricos Internacionales, es util para inversionistas que requieren
invertir en un mercado eléctrico en particular, asi como dentro de los procesos de
integracion regional, y que estan interesados para realizar un diagnostico del
desempefio en un mercado de este tipo. Por lo antes mencionado esta
investigacion sirvidé dentro del ejercicio del presente estudio para identificar los
principales aspectos del mercado eléctrico regional, asi como sus principales

facetas.

El MER tiene las bases juridicas, regulatorias, institucionales y de voluntad
politica para avanzar y seguir consolidandose como un séptimo mercado, pero
todavia tiene retos importantes y barreras que superar, para aumentar las
transacciones regionales y ampliar las posibilidades de obtener mayores

beneficios para sus participantes.

En los informes anuales realizados por la CRIE, se encuentra plasmada
informacion de caracter anual, en cuanto a las transacciones comerciales
realizadas en el afio en curso, incluyendo la estadistica de las transacciones
comerciales, asi como una evaluacion general del grado de concentracion y
dominancia en este mercado. Siendo esta informacion y analisis utilizado para
validar los resultados del presente informe, ademas de extrapolar el analisis a un

periodo multianual, brindando asi un mayor panorama.






2 MARCO TEORICO

El marco tedrico que se presenta a continuacion pretende dar a conocer
los conceptos basicos necesarios para el entendimiento del presente estudio,

asimismo para la presentacion de los resultados obtenidos.

2.1 Mercado Eléctrico Regional

Desde el punto de vista econdmico, la electricidad y sus componentes de
energia y potencia, son susceptibles a ser compradas, vendidas vy
comercializadas bajo cierta estructura y condiciones. Siendo un mercado
eléctrico un sistema con reglas establecidas, para poder realizar actividades
comerciales de compra y venta de electricidad, pudiendo ser a corto, mediano y

largo plazo, o de caracter nacional o internacional.

2.2 Origen del Mercado Eléctrico Regional

Los sistemas eléctricos de potencia que alimentan las principales ciudades
0 paises del mundo generalmente son aislados y alimentan una region especifica
con la energia eléctrica que demandan las mismas. Estos sistemas pueden
evolucionar a sistemas regionales por medio de interconexiones eléctricas, con
el objeto de buscar una mejora en sus caracteristicas operativas, como lo son la
estabilidad de los sistemas, respaldo y garantia de continuidad de suministro,
mejoras en la calidad del servicio. Ademas, al interconectarse buscan acceder a

economias de escala, para beneficio de la region.



Otros motivos también pueden ser de caracter técnico y politico, ya que
por medio de las interconexiones eléctricas de los paises de una region se
promueve la asistencia y respaldo en el suministro eléctrico entre estos, ademas
de permitir una complementariedad entre los recursos que cada pais cuenta para
la generacion de energia, de manera que pueden compartirse estos recursos sin

gue determinado pais cuente con los mismos.

El mercado eléctrico regional en el &rea de Centro América surgié en 1996,
por medio de la suscripcidn de un Tratado Marco por medio de los paises
miembro, en la cual se establecen los objetivos y principios bajo los cuales dicho

mercado funciona.

2.3 Tratado Marco y sus protocolos

El primer Tratado Marco es la norma fundamental del Mercado Eléctrico
Regional (MER), dicho tratado fue aprobado por representantes de los gobiernos
de Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua y Panamé en el mes de mayo
del afio 2000. El disefio general del Mercado Eléctrico Regional se visualiza
como un séptimo mercado, superpuesto a los seis mercados nacionales de cada
pais ya existentes, y con sus caracteristicas funcionales particulares de cada
pais. El MER cuenta con regulacion regional, en la cual los agentes que hayan
sido habilitados por el EOR estan facultados para realizar transacciones
internacionales de energia eléctrica en la regiébn Centro Americana incluyendo a

cada pais miembro del MER.



2.4 Principales caracteristicas del Mercado Eléctrico Regional,

Operacion Técnicay Comercial

El Mercado Eléctrico Regional es un mercado superpuesto al mercado
nacional, en este se realizan actualmente transacciones comerciales mediante
intercambios de oportunidad, como resultado de un despacho econdémico
regional, y contratos previamente establecidos entre los agendes de dicho
mercado. A excepcion de los transportistas los agentes del mercado pueden
vender o comprar energia, sin que existan aspectos discriminatorios de ninguna
indole, ademas de garantizarse el libre transito por el sistema de transporte por

las redes de transmision de los paises miembro del Mercado Eléctrico Regional.
2.4.1 Definicion de agente en el Mercado Eléctrico Regional

Los agentes del Mercado Eléctrico Regional son quienes realizan las

actividades en el mercado, estos agentes pueden ser personas naturales o

juridicas que tengan como actividad la generacién, transporte, distribucion y

comercializacién de electricidad, ademas de incluir a los grandes consumidores.

2.4.2 Comercializacion el Mercado Eléctrico Regional

Los productos y servicios prestados en el Mercado Eléctrico Regional son:

o Energia eléctrica

o Servicios auxiliares

o Servicios de transmision regional

o Servicios para la operacion del sistema

o Servicio de regulacion del Mercado Eléctrico Regional



Ademas de que las transacciones de energia en el Mercado Eléctrico
Regional se realizan Unicamente por medio contratos regionales, el cual esta
conformado por el conjunto de contratos de inyeccion o retiro de energia eléctrica
gue se hayan realizado entre agentes. Pudiendo existir dos tipos principales de
contrato, segun su prioridad de suministro, los contratos firmes y los contratos no

firmes.

La otra forma de realizar transacciones en el MER es por medio del
Mercado de oportunidad regional, siendo este un mercado de corto plazo, y se
basa en ofertas diarias de inyeccién o retiro de energia, para cada periodo de
mercado y en los nodos habilitados de la red de Transporte Regional habilitados

comercialmente para ese fin.

Toda transaccion comercial de energia que se realiza en el Mercado
Eléctrico Regional determina su valor aplicando un sistema de precios nodales.
Para lo cual hay que considerar que los precios nodales son de corto plazo y que
representan los costos marginales de operacion, los cuales varian dependiendo

de las inyecciones y retiros de energia en la red

2.4.3 Estructura del Mercado Eléctrico Regional

La organizacion y el funcionamiento de los organismos regionales tienen
por objeto cumplir de manera transparente y con eficiencia los objetivos y
funciones establecidas para el funcionamiento del Mercado Eléctrico Regional.

En el Mercado Eléctrico Regional se encuentra establecida su estructura,
y se encuentran establecidas normas generales para su funcionamiento, ademas

de contar ya con una estructura con instituciones regionales bien definidas:



o La Comision Regional de Interconexion (CRIE) regulando el Mercado
Eléctrico Regional y sus relaciones entre agentes de conformidad con lo
dispuesto en el Tratado Marco, sus Protocolos y sus reglamentos.

o El Ente Operador Regional (EOR), siendo este odrgano regional el
encargado de dirigir y coordinar las operaciones técnicas del Sistema

Eléctrico Regional, previa aprobacion de la CRIE.

2.4.4 Latransmision en el Mercado Eléctrico Regional

La Red de Transporte Regional (RTR) se le denomina al conjunto de
instalaciones que componen el sistema de transmision, y que tienen como objeto
permitir el intercambio regional y por medio de las cuales se hacen las
transacciones comerciales en el Mercado Eléctrico Regional, de manera que esta
presta asi el servicio de transmision regional. Esta red esta conformada por
instalaciones que son propiedad de transportistas de los distintos paises
pertenecientes al mercado eléctrico regional, ademas de contar con instalaciones
de la EPR las cuales fueron creadas con el objetivo de ampliar la capacidad de
trasporte entre los paises miembro del MER, y cuya operacién y supervision es
realizada por el ente operador regional (EOR) y los Operadores del sistema y

operadores del mercado (OS/OM)

2.5 Operacion comercial en el MER

Las actividades del MER se realizan entre sus agentes pudiendo ser estas
empresas de generacion, transporte, distribucion y comercializacion de energia,
ademas de los grandes usuarios o consumidores. Debiendo estar estos agentes
legalmente autorizados para participar en el MER, adquiriendo asi derechos y
obligaciones derivadas de su condicion de agente en el mercado eléctrico

regional.



2.5.1 Principales indicadores de la region

Los principales indicadores socioecondmicos de los paises que conforman

el MER se presentan a continuacion:

Tabla Il. Principales indicadores socioecondomicos Centro América
Pais PIB per Inflacion Facilidad hacer Energia
capita (US$) % negocios (Ranking) Renovable (%

Matriz)
Guatemala 4,383 2.1 96 59.3
El Salvador 4,023 0.2 91 67.6
Honduras 2,592 3.2 133 74.8
Nicaragua 1,828 4.3 142 63.0
Costa Rica 11,804 0.7 74 99.8
Panamé 14,390 -0.8 86 82.0

Fuente: Banco Mundial. (2006). Informe Anual Banco Mundial.

2.5.2 Evolucién de transacciones que se realizan en el MER, y su

evaluacion por medio de indicadores

Segun lo establece el tratado marco las actividades en el mercado
eléctrico regional, se realizan entre agentes reconocidos para dicho fin, pudiendo

ser estos generadores, transportistas, comercializadores y distribuidores.

2.5.3 Agentes del Mercado Eléctrico Regional

Todos los agentes de mercado de los paises miembro son ademas
agentes del mercado regional, y para poder hacer transacciones deben cumplir
con el registro ante el EOR. El mercado regional es un mercado orientado a que
se puedan realizar transacciones entre agentes y no entre operadores y paises.

Existe una diferencia entre los paises y cada de los participantes del mercado
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regional tiene la facultad de definir su propio modelo mercado eléctrico nacional,
tomando en cuenta la integracion vertical del mismo, con el objeto de que se

puedan los costos asociados a cada una de las actividades.

2.5.4 Transacciones de oportunidad

Es necesario que los agentes tomen en cuenta que las transacciones de
energia en el MER son realizadas por periodos de mercado, esto a través de las

siguientes posibilidades:

o Compromisos contractuales adquiridos entre agentes.

o Ofertas de inyeccion o retiro de energia de energia en los nodos de la red

de transporte regional, dichos nodos han sido definidos para dicho fin.

Se tiene que tomar en cuenta que el mercado de oportunidad es de corto
plazo, y se basa en ofertas de inyeccién y retiro de energia, como se indic6 en
periodos de mercado y en los nodos de la RTR, dichas ofertas deben ser
presentadas con un dia de anticipacion a la operacién del mercado. Estas
transacciones son producto de un predespacho de inyeccion y retiro de energia
en los nodos de la RTR, y desviaciones de control derivado de eventos, ya sea

por regulacion o contingencias en la RTR.
2.5.5 Mercado de contratos regional
Esta figura tiene por objeto dotar a los agentes del MER de instrumentos
para manejo de los riesgos en el suministro y precio de la energia, ademas de

tener una caracteristica de largo plazo, lo cual permite las inversiones en

infraestructura regional. Este mercado comprende la totalidad de contratos entre
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agentes, inyeccion y retiro de energia en los nodos de la RTR, los cuales han
sido validados por los OS/OM y que se encuentran sujetos a la regulacion. Estos
contratos tienen la condicion que Unicamente pueden celebrarse entre agentes
de distintos paises miembro, pudiendo existir de dos tipos de acuerdo con la
firmeza de entrega de energia comprometida: los que establecen prioridad de
suministro hacia la parte compradora, y los no firmes los cuales no establecen

prioridad de suministro.

2.5.6 Contratos no firmes fisico flexibles

Segun lo establece el marco regulatorio del mercado regional los contratos no

firmes pueden ser de dos tipos:

o Financieros: dichos contratos no afectan el predespacho regional, y por
lo tanto dnicamente tienen efecto en las conciliaciones de las

transacciones.

o Fisico Flexibles: en estos los compromisos fisicos de energia pueden ser
flexibilizados en el despacho regional mediante ofertas de oportunidad y

gue se encuentren asociados a contratos.

2.5.7 Contratos firmes y derechos de transmisién

Es necesario tomar en cuenta que los contratos firmes deben tener
asociados derechos de transmision definidos, entre los nodos de inyeccion y

retiro.

Ademas, segun lo indicado en el marco regulatorio, es necesario tomar en
cuenta los cargos por transmision, ya gque toda transaccion de energia que se

realiza en el MER ya sea en el mercado de contratos o en el de oportunidad,
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deben pagar cargos variables de transmision, esto como parte de los cargos por
servicio de transmision, por lo que todo agente guatemalteco debe considerar

dichos cargos.

2.6 Evaluacion del Mercado Eléctrico Regional

En este capitulo se presentan los fundamentos teoricos de la teoria del
comportamiento estratégico, contemplando fundamentos de la competencia de
mercados eléctricos y entre los distintos agentes que lo conforman. Este tipo de
analisis se basa en condiciones de comportamiento real del Mercado Eléctrico
Regional, estableciendo niveles de concentracion basado en indices reconocidos
y analisis estadistico de las transacciones comerciales registradas, por medio del
cual se puede determinar codmo los distintos agentes que conforman este
mercado con caracteristicas de oligopolio, y con diversas interacciones
estratégica que pretenden establecer condiciones de poder y de dominio del

mercado.

2.6.1 Evoluciéony desempefio del Mercado Regional

El Mercado Eléctrico Regional es el ambito en el cual se pueden realizar
transacciones regionales de compra y venta de energia eléctrica, dichas
transacciones se realizan entre agentes autorizados a participar. Este mercado
opera de manera permanente por medio de transacciones comerciales de
energia, por medio de intercambios de corto plazo, por medio de un despacho de
caracter econdmico regional, las cuales se realizan por medio de contratos de

mediano y largo plazo entre los distintos agentes que asi lo requieran.
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2.6.2 Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva es una rama de la estadistica, que nos brinda
recomendacion de como resumir, de una forma clara y muy sencilla, los datos
obtenidos de una investigacion, por medio de tablas, gréaficas y figuras que la

hacen de facil comprension.

El objetivo primordial es proporcionar informacion puntual de los
resultados obtenidos en la investigacion, por medio de un analisis descriptivo, en
base a los objetivos de la investigacion, y de las variables que se registraron. Por
lo que es importante el revisar tanto los objetivos como las variables planteadas

en la investigacion, previo a realizar el analisis descriptivo.

Es necesario identificar las escalas de medicion de las variables
registradas dentro del proceso de la investigacion, las cuales se pueden

clasificar:

o Cuantitativas o métricas. Estas se definen por la existencia de una unidad
de medicién, que se puede contar por medio de unidades enteras, ademas
de ser medible por algun atributo fisico y por medio de algun instrumento.
Pudiendo subclasificarse en continuas o discretas, dependiendo si

aceptan fracciones o unidades enteras respectivamente.

o Cualitativas o categoricas. Estas se caracterizan por clasificar a los

individuos y fendbmenos Gnicamente en relacion con sus atributos.
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2.6.3 Medidas de resumen estadistico

Cuando se tienen un grupo de datos, es comun que se pretenda describir
por medio de un solo nimero. Para ello se utilizan las mediciones de tendencia
central. Por medio de estas medidas de tendencia, se presentan distintas formas
de resumir la distribucién de la poblacién de una variable numérica, como es el

caso de las transacciones comerciales en el MER.

De manera que se tenga un resumen del conjunto de datos objeto de
analisis, pasando de una vision detallada a una generalizacion, que sea simple y
de caracter informativo, pero que preserva las caracteristicas esenciales del
conjunto de datos.

Estas medidas de resumen estadistico son Utiles para presentar los
resultados de un estudio o investigacion, asi como para comparar conjuntos de

datos cualitativos, estas pueden ser de dos tipos:

o Medidas de posicidn o de localizacién. Estas describen un valor alrededor

del cual se encuentran las observaciones.

o Medidas de dispersion o escala. Estas pretenden describir en qué medida

varia un conjunto de datos.
2.6.4 Medidas de posicion o de localizacion
Esta medida pretende establecer donde se encuentra el centro de una
distribucion de un conjunto de datos. El centro de una distribucién de datos es
simple de encontrar si es una distribucion simétrica, mientras que si la distribucion

es asimétrica es mas dificil establecer.
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Figura 1. Medidas de posicion

CENTRO (CENTRO?
Fuente: USAC. (2011). Manual de Estadistica Descriptiva.

Derivado a que existen distribuciones de datos simétricas y asimétricas,

no existe una uUnica medida de distribucion para resumir la distribucion.

o Promedio o media aritmética. Es la medida de posicion que se utiliza con
mas frecuencia. Esta se utiliza para datos numéricos, y representa el

punto de equilibrio o el centro de gravedad de un conjunto de datos.

y = XLtX2+dXn roXi
n n
Ecuacion 1.

n es el numero de datos de la poblacion, denotados por X1, X2.... Xn

o La moda. La moda es el dato que ocurre con mayor frecuencia en el
conjunto de datos. Es una medida mas robusta que la media aritmética, y
utiliza mas informacion para su determinacion. Siendo esta una medida
de mucha importancia, ya que permite planificar la satisfaccion de

necesidades de la mayoria.
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Media ponderada. Su caracteristica principal radica en que su resultado
depende del peso que se le da a cada uno de los valores asignados segun

un criterio especifico.

X P XIPU  x1P1+XPa+X1D1++XnDn
p e, Pi pP1’+p2+p3+Pn

Ecuacion 2.
P1, p2, p3, ...pn representan los valores de importancia que se le

quiere dar a cada uno de los valores que toma la variable x.

Media geométrica. Para el célculo de esta medida se utiliza la totalidad de
valores de la variable de andlisis. Es mayormente utilizada para promediar

valores que muestran una progresion geomeétrica.

Xy = X1 * X5 % X3 ... Xy
Ecuacion 3.

Media arménica. Esta medida se define como el reciproco de la media

aritmética.

X _ n _ n
a— T — 1,11, 1
=1x;i x1 x2 x3 xp
Ecuacion 4.

Centro de amplitud. Es el valor que queda en medio del valor minimo y

maximo de la distribucion.

C. = XmaxtXmin
a— 2

Ecuacion 5.
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2.6.5 Medidas de dispersion o escala

Las medidas de dispersion determinan que tan alejados se encuentran un
conjunto de valores respecto a su media aritmética. Estableciéndose por medio
de estas medidas si un conjunto de valores es disperso o0 no respecto a un cierto
valor central. Permiten ademas determinar el grado de concentracion de los
datos, en un cierto trayecto de la variable. Estas medidas son de vital importancia

para el analisis de una investigacion.

o Rango. Elrango de una distribucion es la diferencia entre el valor maximo
y el minimo de la variable. A medida que el rango es menor, el grado de
representatividad de los valores centrales se incrementa, mientras que a
medida que el rango es mayor, la distribucion se encuentra mas dispersa

0 menos concentrada.

o Desviacion media. Esta medida indica que tan disperso se encuentra un

conjunto de datos, respecto de un punto de concentracion.

D, = ToXi+X
n
Ecuacion 6.

o Desviacion estandar. También llamada desviacion tipica. Esta medida es
una medida de caracter estadistico de la dispersion de una poblacion o
muestra. Un valor elevado de esta medida indica que la poblacion esta
muy dispersa, mientras que una desviacion pequefia indica que la
poblacién es muy compacta al respecto de la media.

a:\/ feq fr(xi=x)?

n

Ecuacion 7.
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o Varianza. Esta medida mide la mayor o menor dispersion de los valores
de la variable respecto a la media aritmética. Cuanto mayor sea la
varianza, mayor sera la dispersion de los datos, lo que implica que la

representatividad de la media aritmética sera menor.

v = g2

Ecuacion 8.

2.6.6 Indicadores de evolucién en el MER

Segun la evolucion en las transacciones comerciales que se han
registrado en la base de datos regional, al realizar un andlisis se pueden
establecer los siguientes indicadores de evolucion, siento estos definidos para
determinar el comportamiento de una variable en especifico del mercado

regional, para cada uno de los agentes o paises participantes del mismo.

o Inyeccion y retiro de energia en GWh de la totalidad del mercado y por
pais. Ademas de las tazas de crecimiento o decremento segun

corresponda, en base a las inyecciones o retiros de energia.

o Evolucion de agentes de cada pais, por medio de un acumulado de
agentes autorizados. Categorizacibn de agentes con mayores
transacciones periddicas (por ejemplo: agentes nuevos por afio, tazas de

crecimiento, entre otros.)

o Precio promedio anual en el MER.
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2.7 Analisis de estructura del Mercado Regional

Cada mercado eléctrico cuenta con sus particulares caracteristicas y
estructura institucional y organizativa, tanto del sector eléctrico o de los paises

gue integran el mismo dentro de la region que abarca el mismo.

2.7.1 Condiciones de los Mercados Eléctricos

El liberar los mercados eléctricos ha sido una tendencia a nivel mundial,
asi como la de establecer mercados eléctricos regionales, esto con los objetivos
principales de buscar mayor eficiencia en su productividad, minimizar riesgos
financieros, garantizar condiciones de suministro, mejora de la estabilidad técnica
de los sistemas interconectados, entre otros, dicha problematica no es de
caracter exclusivo para los sectores y mercados eléctricos, sino que es mas bien
una caracteristica comun de la mayoria de sectores de la economia conde existe

la competencia.

El poder de mercado se puede ejercer con la existencia de incentivos
derivados de la estructura de mercado, y que puedan ser faciles de aprovechary

ejercer por los agentes que conforman el mercado regional.

2.7.2 Caracteristicas de la energia eléctrica y estructura general

de los Mercados Eléctricos

La energia eléctrica, como fendmeno fisico, tiene algunas caracteristicas
gue dan origen algunas particularidades del sector eléctrico. A diferencia de otros
bienes la energia eléctrica no se puede almacenar en grandes magnitudes a
costos razonables, ademas de tener una dependencia directa con la demanda,

lo que hace que el mercado eléctrico sea de caracter inmediato. Este es un factor
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de importancia en cuanto a que limita el nimero de agentes participantes, aunado

a aspectos de caracter técnico y de despachos econémicos.

Aunado a esto la demanda de energia eléctrica es considerada inelastica,
ya que los consumidores de la energia eléctrica frente a variaciones de los
precios no modifican en gran medida su demanda, esto aumenta la capacidad de
los agentes productores para tratar de impulsar precios muy por encima de sus
costos de produccién, ejerciendo asi su poder en el mercado, dependiendo del
nivel de dominio que puedan tener, por ello es que en el Mercado Regional existe
regulacion que establece las condiciones necesarias para una competencia que

permita dichas condiciones.

2.7.3 Competenciay poder de mercado

El problema del ejercicio del poder de mercado se encuentra ligado al
proceso de liberalizacion de los mercados eléctricos, y a los beneficios que estos
han logrado. Siendo este un problema que no es exclusivo de los mercados
eléctricos mas bien es comun para todos los sectores econdémicos que se

encuentran abiertos a la competencia.

El poder de mercado se vincula a la capacidad que tiene uno o varios
participantes para modificar el resultado de una competencia leal, pudiendo

alterar el precio o transacciones a beneficio propio.
La definicibn de poder de mercado tradicionalmente utilizada, por su

relevancia tedrica y practica, es la acufiada por el Departamento de Justicia y la

Comision Federal de Comercio de los EE. UU.
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Poder de mercado “es la capacidad de una Unica empresa o de varias
empresas competidoras para elevar los precios en beneficio propio por encima
de los niveles de precios de competencia y restringir ofertas por debajo de los
niveles de competencia durante un periodo sostenido de tiempo” (Energia y
Sociedad, 2013, p. 88).

Esta definicion enfoca dos matices de gran importancia, en cuanto a los

mercados eléctricos y otras actividades econdémicas:

o Posibilidad que el poder de mercado que se ejerza, no solo para alterar el

precio ofertado, sino también alterando las cantidades ofertadas.

o La conducta no competitiva debe mantenerse durante un periodo continuo

de tiempo, sin ser de caracter esporadicos, puntuales y aleatorios.

Figura 2. Conducta incremento de precios de oferta

Oferta precio

incrementado
S/MWh Demanda

Incremento de
precios de oferta

A Predio Oferta

competitiva

MWh

\J

A Cantidad

Fuente: Energiay Sociedad. (2020). Manual de la Energia, Energia'y Sociedad.
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Figura 3. Conducta incremento de precios de oferta

MWh
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Fuente: Energiay Sociedad. (2020). Manual de la Energia, Energia y Sociedad.

En cuanto al poder de mercado es necesario tomar en cuenta dos aspectos:

o Independencia en el comportamiento, este concepto se refiere a que un
determinado agente de mercado puede actuar sin tomar en cuenta las
reacciones de la demanda, ni de otros agentes en competencia, es decir

estos ultimos no pueden hacer nada con respecto a su comportamiento.

o Obstaculizar la competencia perfecta, en la cual la actuacion anterior e
independiente sea de un nivel menor de competencia, lo cual implica
mayores precios. Dentro de estas también se encuentra las conductas de
definir bajos precios de manera artificial, de manera que imposibiliten la
entrada en el mercado de nuevos agentes, o también para forzar la salida

de algunos competidores vigentes.
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2.7.4 Estructura de mercado

La estructura de mercado se conoce como el poder en un mercado
eléctrico o el grado de dominio en este, se encuentra intimamente relacionado al
namero de empresas 0 agentes que operan en este, y con el tamafio relativo que

estas tienen segun sus transacciones, a lo que se le llama cuotas de mercado.

Un mercado con pocos participantes y cuotas de mercado muy elevadas,
generan una estructura de mercado muy concentrada, lo cual facilita la creaciéon

de posiciones dominantes.

Es necesario mencionar, que una estructura muy concentrada, no es
condicion suficiente para que exista poder de mercado, y menos adn que este

sea ejercido, con el hecho de tener una posicion dominante.

2.8 indices o indicadores de concentracion

Para la estructura y el grado de concentracion de un mercado eléctrico,
deben utilizarse indices o indicadores de concentracion. Estos indicadores por
si solos la capacidad de abuso en cuanto al poder de mercado, sino mas bien
dan un indicio del riesgo potencial hacia un ejercicio de poder de mercado

negativo en relacién con una competencia perfecta.

Esta condicion pude establecer condiciones dominantes dentro del
mercado regional, ya que existe posibilidad de que agentes puedan tener cuotas
de poder en distintos nichos de mercado en las distintas fases de la cadena de
este (generacion, transporte, comercializacion, demanda), ya que el ejercicio de
poder en el mercado no solo se presenta en el domino de los precios hacia la

demanda, sino en los distintos cargos. Ademas, también puede existir un
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ejercicio del poder, al impedir que otros agentes puedan ingresar y competir en

el mercado eléctrico regional.
2.8.1 El indice de Lerner
Establece el nivel de competencia, estando entre la competencia

perfecta, hacia la existencia de un poder de mercado ejercido derivado de
las cuotas de participacion de los agentes, segun la siguiente formula:

/= P—MC
P
Ecuacion 9.

Donde L es el indice de Lerner, P el precio de mercado, y por ultimo
MC el costo marginal. Si las condiciones evaluadas establecen que L se
aproxima a la unidad, se puede inferir que el agente se encuentra ejerciendo
poder de mercado, pues el precio de mercado que maximiza sus ingresos
es muy superior al costo marginal. Mientras que, si por el contrario el indice
de Lerner es muy cercano a cero, el precio de mercado del producto es casi
igual al costo marginal, y el agente de mercado se encuentra en

competencia perfecta dentro de las condiciones de mercado.
Los indices que por su facilidad de célculo y que son mas conocidos,

son el indice de cuota de mercado CRn, y el indice de Herfindalh Hirschma

IHH, de la cual a continuacion se da una descripcion general:
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2.8.2 indice de concentracién CRn

El indice de concentracién es utilizado para determinar la cuota de
participacion del mercado, por medio del establecimiento del porcentaje o
cuota de mercado que un nimero de agentes mas grandes, y que participan
en el mismo, tienen respecto a la totalidad de transacciones realizadas.
Este indice constituye una medida primaria de las caracteristicas del

mercado y su grado de concentracion.

Se expresa por medio de la siguiente formula matematica:

n
CRn = Z Si
i=1

Ecuacion 10.

Donde:
CRn = Indice de concentracion de los agentes mas importantes del mercado

Si = Porcentaje del mercado que representa el agente i.

Se considera que un nimero n de agentes son dominantes en un mercado
Si:
Un ndamero de agentes igual a tres 0 menor alcanzan a tener el 50 % del

mercado.

Un ndamero menor igual a cinto o menor, alcanzan a tener dos tercios del
mercado (66.7 %).
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2.8.3 Indice Herfindalh Hirschma (IHH)

El indice de Herfindalh mide el grado de concentracion de los mercados,

y se expresa por medio de la siguiente formula matematica:

HHI = S? +S2 + -+ S2

Ecuacién 11.

Para este indice se establece la siguiente clasificacion, en cuanto al grado

de concentracion de los mercados evaluados por este:

o Mercado altamente concentrado: indice mayor a 1800.
o Mercado moderadamente concentrado: indices entre 1800 y 1000.
o Mercado desconcentrado: indice menor a 1000.

2.8.4 Indice de entropia

El indice de entropia es una variacion del indice de Herfindalh, y se dice
que este mide el desorden en un ambito fisico, y para mercados eléctricos este
indice pretende medir la concentracion de este, por medio del grado de
incertidumbre que enfrentan los agentes que participan activamente en el mismo.
El valor minimo para este indicador se logra para un mercado monopdlico, en el

cual el valor del indice es cero.

La siguiente expresién matematica establece la forma de calculo del indice

de entropia:

Re =YY .S, xlog(1]S;) I Ecuacion 12.
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Donde:

Si= Participacion de mercado en términos de ventas.

i= hace referencia al agente que realiza la inyeccion de energia.
N= es el nuUmero total de agentes.

2.9 Incentivos para ejercer poder de mercado

Una determinada estructura en un mercado eléctrico no es una condicion
necesaria para que pueda encontrarse que en este se ejerza poder de mercado,
en detrimento de la competencia en el mismo. Para que un determinado pais o
agente de un mercado eléctrico ejerza poder de mercado, es necesario que
cuente con algun incentivo para realizar esta accion. Normalmente el ejercer
poder de mercado viene ligado a obtener un mayor beneficio econémico, que un

comportamiento bajo las reglas de una competencia perfecta en el mercado.

Existen por lo menos tres factores que condicionan en una gran medida
los incentivos a ejercer poder de mercado, y que deben ser tomados en cuenta
en los disefios y regulacion que emita, en relacion con evaluar o determinar el

grado de competitividad en los mismos:

2.10 Analisis del MER por medio de la matriz FODA

La herramienta de andlisis estratégico FODA o también llamada matriz
DAFO, es una radiografia que es utilizada no solo para identificar, sino también
para entender los aspectos mas relevantes y de incidencia, no solo internos sino
externos, a lo que se esté estudiando, ya sea empresas, proyectos, personas,
servicios, instituciones, entre otros. Siendo este un ejercicio de abstraccion, y de
caracter estratégico, que permite el pensar mas a largo plazo y dejar de lado el

dia a dia de las actividades cotidianas.
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Por medio de la herramienta FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas), siendo una herramienta de analisis de la situacion tanto interna
como externa, se pretende establecer las principales fortalezas y oportunidades,
de manera que se puedan identificar claramente, de manera que puedan
potenciarse las mismas hacia un mejor aprovechamiento del MER por parte de
Guatemala. Para ello se analizaron los distintos documentos, informes,
conferencias, al respecto de la vigilancia del MER, tanto de entidades
participantes del mismo, como entidades ajenas a este, contando asi con una
informacion solida al respecto de aspectos internos y externos del mercado, por
medio del cual se realiz6 una evaluacion y ponderacion de los principales
aspectos positivos y negativos vinculados al aprovechamiento de los agentes

guatemaltecos del MER.
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3 PRESENTACION DE RESULTADOS

Se inici6 con la recopilacion de informacion proveniente de las
transacciones comerciales y operativas del MER, tomada de la base de datos
regional, la cual dispone en su pagina del Ente Operador Regional de caracter
publico, en la cual se tiene el registro de informaciéon de las operaciones
comerciales y operativas que han realizado en el tiempo los distintos agentes que
conforman el mismo. Esta base de datos contiene informacion relacionada con
las instalaciones del Sistema Eléctrico Regional SER, su planeamiento,
operacion y la administracion del MER, estructurada segin un modelo integrado
de datos, lo cual garantiza la veracidad de la informacion.

De acuerdo con los objetivos propuestos se presentan los siguientes

resultados.

Objetivo 1. Determinar la evolucién y el grado de aprovechamiento que han tenido

los paises y agentes que participan en el MER.

3.1 Analisis de las transacciones comerciales

De manera general el mercado eléctrico regional ha presentado una

evolucion, en sus transacciones por MWh, segun la siguiente grafica:
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Figura 4. Inyecciones anuales en el MER en GWh
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Fuente: elaboracion propia.

Con la informacion de las transacciones realizadas se puede determinar
el crecimiento por afio, como resultado de ello se tiene la siguiente grafica,

basada en la en relacidén con la energia que se ha registrado en las transacciones:

Figura 5. Crecimiento transacciones MER
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Fuente: elaboracion propia.
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Al tomar el registro de la totalidad de transacciones realizadas por los
distintos agentes de los paises miembro del MER, se puede establecer el grado
de participacién por cada uno de ellos, dependiendo si ha tenido transacciones

de inyeccién y retiro, lo cual se describe a continuacion:

Tabla lll. Inyecciones y retiros MER en GWh
Pais Inyeccion Retiro Subtotal
(GWh) (GWh) (GWh)
Guatemala 7,150.0 454  7,195.4
El Salvador 1,354.1  7,853.6 9,207.7
Honduras 458 1,3235 1,369.3
Nicaragua 40.8 1,182.0 1,222.8
Costa Rica 1,283.0 923.2  2,206.2
Panama 1,614.2 164.7 1,778.9

Total (GWh) 11,4879 11,4924 22,980.3

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Transacciones MER 2015-2019 en GWh
Panama -164,7 1614,2
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El Salvador -7 853,6 13541
Guatemala -45,4 7 150,0
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Fuente: elaboracion propia.
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Se denomina transaccion global en el MER, al conjunto de transacciones
de inyeccion y retiro que un pais miembro hace en los nodos de la red de
transmision y que fueron establecidos para este fin, y van en el orden de la

demanda requerida de manera regional.

Inyeccién de energia por pais en el MER, con base en los registros de

informacion de energia inyectada en los nodos de la RTR.

Figura 7. Inyeccidén por pais en el MER 2015-2019 en GWh
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Fuente: elaboracién propia.

Retiro de energia por pais en el MER, con base en los registros de

informacion de energia inyectada en los nodos de la RTR.
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Figura 8. Retiro por pais en el MER 2015-2019 en GWh
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Fuente: elaboracion propia.

Respecto a la totalidad de transacciones por afio se han registrado los

siguientes precios promedio:

Figura 9. Precio promedio anual en el MER en US$/MWh
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Fuente: elaboracion propia.
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Para dichos precios promedio anual, se puede determinar el porcentaje de
crecimiento, los cuales reflejan un comportamiento en cuanto a su crecimiento o

decrecimiento por afio segun la siguiente grafica:

Figura 10. Crecimiento precio promedio anual en el MER
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Fuente: elaboracion propia.

3.2 Transacciones por region en el MER

En el mercado eléctrico regional entre los distintos paises que lo
conforman se pueden realizar inyecciones o retiros de energia, transacciones
que estan debidamente registradas, y que desde el 2015 al 2019 presentan el

siguiente comportamiento:
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Figura 11. Transacciones MER 2015-2019 en GWh
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla IV. Transacciones de energia MER 2015-2019 en GWh

Inyeccion 1,650 6,689 1,313 2,287 8,086 13,401 2,947 36,376
Retiro 1,712 6,689 450 2,397 | 8,452 12,738 3,281 35,723
Total 3,363 13,379 1,763 4,685 16,539 26,139 6,228 72,100

Fuente: elaboracion propia.

Dependiendo del tipo de transaccion realizada en el MER, para el registro
de energia tanto inyectada como retirada, para el periodo del afio 2015 al afio

2019, se presentan las siguientes proporciones:
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Figura 12. Proporcién transacciones MER
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Proporcién transacciones MER
Inyeccion 45% 18.4% 36% 63% 222% 368% 8.1%
Retiro 48% 18.7% 13% 67% 237% 357% 92%
Total 47% 18.6% 24% 65% 229% 363% 86%

Fuente: elaboracion propia.

El registro de transacciones realizadas por agentes del MER de

Guatemala, para el periodo del afio 2015 al afio 2019 se registro el siguiente

comportamiento:
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Figura 13. Transacciones Guatemala 2015-2019 en GWh
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla VI. Transacciones Guatemala por tipo 2015-2019 en GWh
Transaccion CRPS CNFF (@) OPO CF MCR MOR Subtotal

F FLEX
Inyeccién 732 2,206 1 436 3,272 4,696 501 11,846
Retiro - 7 10 5 - 17 20 63
Total 732 2,214 12 442 3,272 4,713 522 11,909

Fuente: elaboracién propia.

Dependiendo del tipo de transaccion realizada en el MER, para el registro
de energia tanto inyectada como retirada por agentes del MER de Guatemala,
para el periodo del afio 2015 al afio 2019, presenta las siguientes proporciones

en cuanto a sus transacciones realizadas:
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Figura 14. Proporcién transacciones Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla VII.  Proporcién transacciones Guatemala por tipo
Inyeccion 62% 186% 00% 37% 276% 396% 42%
Retiro 00% 125% 173% 92% 00% 28.0% 33.1%
Total 61% 186% 01% 37% 275% 39.6% 44%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Proporcién tipo de transaccion Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.

El registro de transacciones realizadas por agentes del MER de El
Salvador, para el periodo del afio 2015 al afio 2019 se registré el siguiente

comportamiento:

Figura 16. Transacciones MER, El Salvador en GWh
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIll.  Transacciones MER, El Salvador por tipo en GWh

Inyeccion - 373 652 85 - 805 242 2,159
Retiro 746 2,494 209 463 3,410 4,987 529 12,841
Total 746 2,868 861 548 3,410 5,793 771 15,001

Fuente: elaboracion propia.

Dependiendo del tipo de transaccion realizada en el MER, para el registro
de energia tanto inyectada como retirada por agentes del MER de El Salvador,
para el periodo del afio 2015 al afio 2019, se presentan las siguientes

proporciones:

Figura 17. Proporcion transacciones MER, El Salvador
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Proporcion por tipo de transaccién, El Salvador

Inyeccion 00% 173% 302% 40% 00% 373% 11.2% 14.4 %
Retiro 58% 194 % 16% 36% 266% 388% 41% 85.6%
Total 50% 19.1% 57% 37% 227% 386% 51% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Tipo de transaccion, El Salvador
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Fuente: elaboracion propia.

El registro de transacciones realizadas por agentes del MER de Honduras,

para el periodo del afio 2015 al afio 2019 se registré el siguiente comportamiento:
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Figura 19. Transacciones MER, Honduras en GWh

209,01 |

748,38
563,41

Retiro 184,48

281,75 |
84,87

L b5,15

1,80

Inyeccion ]18,58
2,08

EMOR ©OMCR ECF mOPO ©OFLEX BCNFFF ECRPS

Fuente: elaboracion propia.

Tabla X. Transacciones MER, Honduras en GWh
Transaccion CRPS CNFFF OFLEX OPO CF MCR MOR Subtotal
Inyeccion - - 2 18 - 1 25 47
Retiro 84 281 - 184 563 748 209 2,071
Total 84 281 2 203 563 750 234 2,119

Fuente: elaboracion propia.

Dependiendo del tipo de transaccion realizada en el MER, para el registro
de energia tanto inyectada como retirada por agentes del MER de Honduras,
para el periodo del afio 2015 al aflo 2019, se presentan las siguientes

proporciones:
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Figura 20. Proporcién transacciones MER, Honduras
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI. Proporcidén transacciones MER por tipo, Honduras

Inyeccidén 00% 0.0% 44% 39.0% 0.0% 3.8% 52.8% 22%
Retiro 40% 133 % 00% 87% 266% 353% 9.9% 97.8%
Total 40% 13.3% 01% 96% 266% 354% 11.0% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Tipo de transacciones MER, Honduras
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Fuente: elaboracion propia.

El registro de transacciones realizadas por agentes del MER de Nicaragua,

para el periodo del afio 2015 al afio 2019 se registro el siguiente comportamiento:

Figura 22. Transacciones MER, Nicaragua en GWh
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Xll.  Transacciones MER por tipo, Nicaragua en GWh

Inyeccion - - 0 39 - - 1 40
Retiro - 130 - 204 240 336 606 1,518
Total - 130 0 243 240 336 607 1,559

Fuente: elaboracion propia.

Dependiendo del tipo de transaccion realizada en el MER, para el registro
de energia tanto inyectada como retirada por agentes del MER de Nicaragua,
para el periodo del afio 2015 al afio 2019, se presentan las siguientes

proporciones:

Figura 23. Proporcién transacciones MER, Nicaragua
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIll.  Proporcién transacciones MER por tipo, Nicaragua

% Inyeccion 00%  0.0% 04% 962% 00% 00% 34%
% Retiro 00% 86% 00% 135% 158% 222% 39.9%
% total 00% 8.4% 00% 156% 154% 21.6% 39.0%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 24. Tipo transacciones MER, Nicaragua
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El registro de transacciones realizadas por agentes del MER de Costa

Rica, para el periodo del afio 2015 al afio 2019 se registr0 el siguiente

comportamiento:
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Figura 25. Transacciones MER, Costa Rica en GWh
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla XIV. Transacciones MER por tipo, Costa Rica en GWh

RIENEERENI A CFRA TN (ERe) En N el eTeE]

Inyeccién = 232 = 383 175 335 491 1,618
Retiro - 357 - 332 0 204 233 1,127
Total - 589 - 716 175 539 724 2,745

Fuente: elaboracion propia.

Dependiendo del tipo de transaccion realizada en el MER, para el registro
de energia tanto inyectada como retirada por agentes del MER de Costa Rica,
para el periodo del afio 2015 al afio 2019, se presentan las siguientes
proporciones:
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Tabla XV.
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Figura 26.
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Fuente: elaboracion propia.
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50

0,0%

20.7 %
18.1%
19.6 %

Proporcioén transacciones MER, Costa Rica

O CRPS
O CNFFF
00 FLEX
@ OPO
oCF
OMCR
EMOR

Proporcién transacciones MER por tipo, Costa Rica

30.4 % 58.9 %
20.7 % 41.1 %
26.4% 100.0 %



Figura 27. Tipo de transaccién MER, Costa Rica
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Fuente: elaboracion propia.

El registro de transacciones realizadas por agentes del MER de Panam4,
para el periodo del afio 2015 al afio 2019 se registro el siguiente comportamiento:

Figura 28. Transacciones MER, Panama en GWh
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Transacciones MER por tipo, Panaméa en GWh
Transaccion CRPS CNFFF O FLEX OPO CF MCR MOR Subtotal

Inyeccion 93 532 0 180 595 861 212 2,475
Retiro 24 72 5 8 11 74 41 239
Total 117 604 5 189 607 936 254 2,715

Fuente: elaboracion propia.

Dependiendo del tipo de transaccion realizada en el MER, para el registro
de energia tanto inyectada como retirada por agentes del MER de Panama, para

el periodo del afio 2015 al afio 2019, se presentan las siguientes proporciones:

Figura 29. Proporcion transacciones MER, Panama
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Tipo transacciones MER, Panamé
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Fuente: elaboracion propia.

En el mercado eléctrico regional principalmente se realizan transacciones
entre agentes participantes del mercado y de los paises miembro, de manera

general pudiendo ser por contrato o transacciones de oportunidad.

Se generd el estadistico para la base de datos de transacciones
comerciales, en base al histérico de transacciones de inyeccion realizadas bajo
el régimen de contrato entre los distintos agentes con participacion, para el
periodo 2015 al 2019.
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Tabla XVII.

Transacciones de Inyeccion por Contrato en MWh

Pais Miembro 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total Pais | % Pais
Costa Rica 33982.00 |  432808.00| 32,703.00 | 160,164.00 | 175470.00 | 42501000 | 871,137.00 | 7.8%
El Salvador 2760100 | 19279000 | 55443.00 | 154452.00| 557377.00| 424287.00| 1411950.00| 12.7%
Guatemala 661,666.00 |  854,935.00 | 1,519,128.00 | 1,682,785.00 | 1,494,052.00 | 891578.00 | 7,104,144.00 | 63.8%
Honduras 276.00 1,698.00 100.00 2,074.00 | 0.0%
Nicaragua 176.00 176.00 | 0.0%
Panama 7197200 | 28465.00 | 213492.00 | 290,723.00| 360525.00 | 527421.00| 1,748,789.00 | 15.7%
Total general 795,673.00 | 1,376,189.00 | 1,822,464.00 | 2,288,124.00 | 2,587,524.00 | 2,268,296.00 | 11,138,270.00 (100.0%
Fuente: elaboracion propia.
Figura 31. Transacciones por contrato en MWh
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Participacion transacciones por contrato
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Fuente: elaboracion propia.

Se obtuvo el porcentaje de crecimiento histérico en el MER para
transacciones por contrato, obteniéndose los resultados para el mercado total,

asi como para Guatemala siguientes:

Figura 33. Crecimiento transacciones por contrato MER
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Fuente: elaboracion propia.

55



140.0%

120.0%

100.0%

B80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0%

Figura 34.

29.2%

2015-2016

Crecimiento transacciones por contrato,

M fumenta Il Disminucion [ Total

Guatemala

2016-2017

Fuente: elaboracion propia.

10.8%

2017-2018

-11.2%

2018-201%

-4 3%

2019-2020

Se gener0 el estadistico para la base de datos de transacciones

comerciales, para el histérico de transacciones de inyeccién realizadas bajo el

régimen de oportunidad entre los distintos agentes con participacion, para el
periodo 2015 al 2019.

Tabla XVIIl. Transacciones de inyeccion de oportunidad en MWh

Pais Miembro 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total Pais | % Pais
Costa Rica 247,408.00 | 137,423.00 | 197,257.00 | 147320.00 | 147,093.00 | 198,778.00 | 1,075,279.00 | 33.9%
El Salvador 54,630.00 31,207.00 88,361.00 54,603.00 99,392.00 | 126,339.00 454532.00 | 14.3%
Guatemala 181,311.00 255,313.00 | 221,999.00 | 116,081.00 | 163,074.00 | 174,412.00 | 1,112,190.00 | 35.1%
Honduras 2,427.00 16,156.00 10,995.00 8,439.00 5,764.00 - 43,781.00 | 1.4%
Nicaragua 21,336.00 17,881.00 1,026.00 228.00 151.00 2.00 40,624.00 | 1.3%
Panama 67,674.00 113,210.00 |  104,748.00 36,840.00 70,986.00 52,842.00 446,300.00 | 14.1%
Total general 574,786.00 | 571,190.00 | 624,386.00 | 363,511.00 | 486,460.00 | 552,373.00 | 3,172,706.00 |100.0%

Fuente: elaboracion propia.

56




Figura 35. Transacciones de oportunidad en MWh

700 000

600 000

500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

0

2015 2016 2017 2018 2019 2020

mCosta Rica ®E| Salvador mGuatemala ®Honduras ®Nicaragua ®Panama

Fuente: elaboracion propia.

Figura 36. Participacion transacciones de oportunidad
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Fuente: elaboracion propia.
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Se obtuvo el porcentaje de crecimiento histérico en el MER para
transacciones de oportunidad, obteniéndose los resultados para el mercado total,
asi como para Guatemala siguientes:

Figura 37. Crecimiento transacciones de oportunidad MER
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 38. Transacciones de oportunidad, Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.
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Se generd el estadistico con la base de datos de transacciones
comerciales del MER, para el historico de transacciones de inyeccion realizadas
bajo el régimen de oportunidad y de contratos entre los distintos agentes con
participacion, para el periodo 2015 al 2020, teniéndose un valor transado total de
14,310,976.00 MWh.

Tabla XIX. Transacciones de oportunidad y por contratos MWh

M T Cwomass

2015 795,673 574,786 1,370,459
2016 1,376,189 571,190 1,947,379
2017 1,822,464 624,386 2,446,850
2018 2,288,124 363,511 2,651,635
2019 2,587,524 486,460 3,073,984
2020 2,268,296 552,373 2,820,669
Total 11,138,270 3,172,706 14,310,976
% 77.8% 22.2% 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 39. Transacciones de oportunidad y por contrato MER
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Crecimiento transacciones MER
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Fuente: elaboracion propia.

Objetivo 2. Establecer el grado de concentracion y dominancia en el MER, en
relacion con los distintos agentes y paises que participan, por medio de un

analisis estadistico, e indicadores de participacion.
3.3 Evaluacion del grado de concentracion del MER

Segun lo establecido en el reglamento del MER, se definen como agentes
de dicho mercado a las personas naturales o juridicas dedicadas a actividades
de generacion, transporte, distribucién y comercializacion de energia. También
se toman como agentes la demanda, o consumidores habilitados para tal fin
dentro del MER.

Para lo cual dichos agentes deben estar debidamente autorizados en el
mercado eléctrico nacional del pais donde se encuentra el nodo de la RTR, el
cual es utilizado como enlace, y el cual sera utilizado para realizar transacciones

de inyecciones y retiro desde o hacia paises no miembro.
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Tabla XX.  Agentes habilitados en el MER

Pais Miembro Comercializador Distribuidor Generador Gran Total
Usuario
Costa Rica 0 1 1 0 2
El Salvador 50 8 11 1 70
Guatemala 23 3 63 22 111
Honduras 0 1 2 0 3
Nicaragua 0 5 17 20 42
Panama 0 0 65 0 65
Total 73 18 159 43 293

Fuente: elaboracion propia.

Figura 41. Agentes MER por pais
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Costa Rica  El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama

@ Comercializador @ Distribuidor Generador @ Gran Usuario

Fuente: elaboracion propia.

Segun el incremento anual de agentes reconocidos en el MER, para cada
uno de los paises miembro se presenta una proporcion por pais de la manera

siguiente:
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De manera global el MER presenta un 4 % anual de incremento respecto
al nimero de nuevos agentes que se agregan al mismo, lo que representa en
promedio un incremento anual de aproximadamente entre 5 nuevos agentes con
participacion.
porcentaje de participacion en el MER, por nUmero de agentes, en promedio un

34.2 % del total de agentes.

Tabla XXI. Proporcién agentes MER
PAIS 2015 2016 2017 2018 2019
COSTA RICA 14% 13% 13% 14% 14%
EL SALVADOR 333% 304% 307% 314% 315%
GUATEMALA 36.1% 329% 347% 357% 315%
HONDURAS 28% 25% 27% 29% 27%
NICARAGUA 83% 114% 133% 129% 123%
PANAMA 181% 215% 173% 157% 205%
fuente: elaboracién propia.
Figura 42. Proporcién agentes MER por pais
/
2015 2016 2017 2018
==—=COSTARICA ====EL SALVADOR GUATEMALA
== HONDURAS  ====NICARAGUA PANAMA

Ademas de evidenciarse que Guatemala cuenta con el mayor

Fuente: elaboracion propia.
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Otra forma de evaluar las caracteristicas con las cuales cuenta el Mercado
Eléctrico Regional, y la participacion que han tenido los distintos agentes y paises
a los cuales pertenecen los mismos, es por medio de los siguientes indices de
concentracion, resultado del procesamiento de la informacion de la base de

transacciones regional y el resultado del calculo establecido para estos.

Para determinar el nivel de dominancia por pais, en cuanto a la inyeccién
de energia realizada dentro de las transacciones en el MER, fue necesario
discriminar cada una de ellas para cada uno de los paises, para el periodo del
afio 2015 al 2019, estableciendo asi el nivel de participacion de cada uno de los

paises.

Tabla XXIl. Dominancia en el MER

PAIS Total, Porcentaje
general
Costa Rica 1,521,953.47 34.0 %
El Salvador 507,207.02 11.3%
Guatemala 1,645,037.80 36.8 %
Honduras 74,210.46 1.7%
Nicaragua 74,769.31 1.7 %
Panaméa 649,203.99 145 %

Total, general 4,472,382.05 100.0 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43. Participacion por pais en lainyeccion

= COSTA RICA

= EL SALVADOR
= GUATEMALA

= HONDURAS

= NICARAGUA

= PANAMA

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar los indices de concentracion y de Herfindalh Hirschma
(IHH), es necesario contar con las transacciones realizadas para cada uno de los
agentes a lo largo del periodo de tiempo comprendido del afio 2015 al 2019, como

se observa en el cuadro siguiente:

Tabla XXIll. Transacciones por agente en el MER

1 5GICE CRI 1,521,953 34 % 16
%

2 1GGENEMGEE HON 504,947 11% 11
%
3 6GFORTUNA PAN 286,781 6 % 8%
4 1GGENCAISA GUA 201,666 5% 6 %
5 1CCOMCOMEL GUA 173,312 4% 5%
6 2C_C04 ESL 128,736 3% 4%
7 1CCOMCOELG GUA 124,468 3% 4%
8 6GHYDROPOWER PAN 118,971 3% 4%
9 1GGENELEGE GUA 109,035 2% 4%
10 1GGENDUEGC GUA 107,008 2% 4%
11 2G_C18 ESL 82,302 2% 3%
12 3GENEE HON 74,210 2% 3%
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Continuacion tabla XXIII.

13 6GPERLASUR PAN 59,921 1% 3%
14 6GAES PAN 55,632 1% 2%
15 2C_C56 ESL 52,667 1% 2%
16 2C_C08 ESL 50,794 1% 2%
17 1GGENOEGYC GUA 50,386 1% 2%
18 1CCOMCUCOE GUA 50,368 1% 2%
19 1GGENRNACE GUA 48,649 1% 2%
20 1GGENJAEGL GUA 48,596 1% 2%
21 1GGENINGSD GUA 47,228 1% 2%
22 2C_C34 ESL 46,222 1% 2%
23 AGDISNORTE NIC 37,249 1% 2%
24 AGDISSUR NIC 34,920 1% 2%
25 6GHBOQUERON PAN 33,554 1% 2%
26 1GGENINGUN GUA 32,519 1% 2%
27 2C_C32 ESL 29,170 1% 1%
28 1GGENALENR GUA 26,215 1% 1%
29 6GCELSIAALT PAN 23,684 1% 1%
30 1CCOMCECEE GUA 23,010 1% 1%
31 2G_C24 ESL 22,150 0% 1%
32 2D_D02 ESL 20,137 0% 1%
33 1GGENENDEO GUA 13,364 0% 1%
34 6GACP PAN 12,350 0% 1%
35 1GGENGENES GUA 12,221 0% 1%
36 6GAES-CHANG PAN 11,292 0% 1%
37 2C_CO03 ESL 9,452 0% 1%
38 6GCELSIABLM PAN 9,373 0% 1%
39 1CCOMPOLIW GUA 8,447 0% 1%
40 1CCOMSOLGU GUA 8,231 0% 1%
41 1GGENTERMI GUA 8,186 0% 1%
42 1CCOMCCELC GUA 7,717 0% 0 %
43 2C_C44 ESL 7,621 0% 0%
44 6GFOUNTAIN PAN 7,115 0% 0%
45 2C_C36 ESL 6,959 0% 0%
46 2G_Ci4 ESL 6,825 0% 0%
47 2D_DO03 ESL 6,783 0% 0%
48 6GIDEALPMA PAN 6,767 0% 0%
49 2C_Co07 ESL 5,766 0% 0%
50 2G_G10 ESL 5,739 0% 0 %
51 1CCOMIONEN GUA 5,686 0% 0%
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Continuacion tabla XXIII.

52 2D_D07 ESL 5,171 0% 0%
53 1GGENINGTU GUA 5,141 0% 0 %
54 2C_C35 ESL 4,804 0% 0%
55 1GGENHIDCA GUA 4,708 0% 0 %
56 1CCOMCOELC GUA 4,688 0% 0%
57 1GGENBIOEN GUA 4,675 0% 0 %
58 6GVALLEYCO PAN 4,463 0% 0%
59 1GGENINPAG GUA 4,412 0% 0%
60 6GPANAM PAN 4,106 0% 0%
61 6GKANAN PAN 3,816 0% 0%
62 6GPERLANORT PAN 3,103 0% 0%
63 2C_C55 ESL 3,053 0% 0%
64 2D_DO04 ESL 2,996 0% 0%
65 1GGENCOEGE GUA 2,761 0% 0 %
66 A4GALBANISA NIC 2,600 0% 0%
67 6GJINRO PAN 2,569 0% 0 %
68 2C_C46 ESL 2,235 0% 0%
69 6GPEDREGAL PAN 2,156 0% 0 %
70 6GSFRAN PAN 1,747 0% 0%
71 2C_C65 ESL 1,720 0% 0%
72 6GCELSIABON PAN 1,701 0% 0%
73 2C_C31 ESL 1,590 0% 0%
74 1GGENPUQPL GUA 1,331 0% 0%
75 2C_C41 ESL 1,221 0% 0%
76  1GGENOXECO GUA 1,099 0% 0%
77 2C_C62 ESL 977 0% 0 %
78 2C_C33 ESL 842 0% 0%
79 1CCOMECONO GUA 821 0% 0 %
80 1GGENRENGU GUA 717 0% 0%
81 1GGENGEELN GUA 671 0% 0 %
82 1CCOMMERGU GUA 655 0% 0%
83 1GGENPANTA GUA 647 0% 0%
84 2C_CO05 ESL 540 0% 0%
85 1GGDRPRSOG GUA 458 0% 0%
86 2C_Cb51 ESL 449 0% 0%
87 1GGENGENOC GUA 410 0% 0%
88 1GGENGRGEO GUA 172 0% 0%
89 1GGENTECNO GUA 99 0% 0 %
90 1CCOMEMCEE GUA 92 0% 0%
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Continuacion tabla XXIII.

91 2C_C13 ESL 91 0% 0%
92 1GGENESIES GUA 86 0% 0 %
93 2C_C38 ESL 56 0% 0%
94 6GGANA PAN 53 0% 0 %
95 2C_C59 ESL 42 0% 0%
96 1GGENCEAIG GUA 40 0% 0 %
97 2C_CA47 ESL 38 0% 0%
98 1CCOMMAYEL GUA 32 0% 0%
99 2C_C48 ESL 32 0% 0%
100 2C_C27 ESL 25 0% 0%
101 1GGENHIDRO GUA 21 0% 0%
102 6GGENA PAN 20 0% 0%
103 1CCOMCOESD GUA 19 0% 0%
104 6GENERGYST PAN 17 0% 0 %
105 1GGENHIVIA GUA 14 0% 0%
106 6GEGESA PAN 14 0% 0 %
107 1GGENINGMA GUA 10 0% 0%
108 1GGENGENEP GUA 6 0% 0 %
109 2C_C63 ESL 4 0% 0%
110 1GGENCOELL GUA 0 0% 0%

Fuente: elaboracion propia.

El indice de concentracién los primeros 5, 10, y 20 principales agentes
participantes en el MER, por su volumen de transacciones de inyeccién

realizadas, teniéndose los siguientes resultados:

Tabla XXIV. indice de concentracion

Descripcion  indice

Top 5 60.1 %
Top 10 73.3%
Top 20 86.1 %

Fuente: elaboracion propia.
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Para encontrar el indice de Herfindalh Hirschma (IHH), se utilizé su forma
de calculo y se determinaron los grados de participacion de cada uno de los
agentes y luego sumando sus cuadrados, lo cual dio como resultado un indice
de IHH 1,421.03

Para encontrar el indice de entropia, o variante del indice de Herfindalh,
se utilizé su formula de célculo para la totalidad de agentes que han realizado
transacciones en el MER, teniendo el resultado del indice de Entropia de 1.25.

Objetivo 3. Identificar las principales medidas a impulsar para fomentar una

mayor participacion y aprovechamiento del MER por los agentes guatemaltecos.

3.4 Cargos en el MER

En el mercado eléctrico regional, existen varios cargos que deben ser
adicionados a los vinculados netamente con las transacciones de energia
realizadas entre agentes de este mercado. Pudiendo ser estos de manera
general, cargos por el servicio de transmision regional, cargos por regulacién, y

cargos por operacion del sistema.

3.5 Comportamiento operativo de la linea SIEPAC

La infraestructura inicial de la red de transmision bajo la responsabilidad
de EPR consistio inicialmente de aproximadamente 1,793 km de linea de
transmision de 230 KV, con una prevision de construccion de un segundo circuito.
Esta red de transporte inicial conecta 15 subestaciones eléctricas, mediante 28

bahias, ademas de algunos equipos de compensacion reactiva.
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Esta infraestructura inicial, ademas de refuerzos en los sistemas de
transmision de los paises miembros, permiten inicialmente transportar de manera
segura y confiable hasta una capacidad de 300 MW.

Linea de transmision de 230 KV actual en uso para las transacciones del
MER:
Tabla XXV. Longitud linea transmisién de 230 kV

Guatemala 282.4 29.0
El 288.3 -
Salvador

Honduras 270 -
Nicaragua 308.5 169.8
Costa 496.9 -
Rica

Panama 150 -
TOTAL 1796.1 198.8
(Km)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Detalle de la linea por pais

Guatemal  Aguacapa - La Vegalll 28.7 EPR 29.0 INDE
a

Guatemal LaVega ll - Frontera El 70.8 EPR - -

a Salvador

Guatemal  Guate Norte - San Agustin 52.6 EPR - -
a

Guatemal = San Agustin - Panaluya 56.3 EPR - -
a

Guatemal  Panaluya - Frontera 74.0 EPR - -

a Honduras
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Continuacion tabla XXVI.

El Frontera Guatemala - 19.0 EPR - -

Salvador Ahuachapan

El Ahuachapan - Nejapa 90.1 EPR - -

Salvador

El Nejapa - 15 septiembre 86.0 EPR - -

Salvador

El 15 septiembre - Frontera 93.2 EPR - -

Salvador Honduras

Honduras @ Frontera El Salvador - Agua 54.0 EPR - -
Caliente

Honduras @ Agua Caliente - Frontera 61.0 EPR - -
Nicaragua

Honduras @ Torre T - San Buenaventura 14.0 EPR - -

Honduras San Buenaventura - San 87.0 EPR - -
Nicolas

Honduras @ San Nicolas - Frontera 54.0 EPR - -
Guatemala

Nicaragua Frontera Honduras - P. 117.5 EPR - -
Pandino

Nicaragua P. Sandino - Ticuantepe 64.4 EPR - -

Nicaragua P. Sandino - Masaya - - 81.3 ENATREL

Nicaragua @ Ticuantepe - Frontera Costa 126.6 EPR - -
Rica

Nicaragua Masaya - La Virgen - - 88.5 EPR

Costa Frontera Nicaragua -Cafias 129.7 EPR - -

Rica

Costa Cafas - Parrita 159.7 EPR - -

Rica

Costa Parrita - Palmar Norte 133.9 EPR - -

Rica

Costa Palmar Norte - Rio Claro 50.9 EPR - -

Rica

Costa Rio Claro - Frontera 22.7 EPR - -

Rica Panama

Panama Frontera Costa Rica - 8.0 EPR - -
Dominical

Panama Dominical - Veladero 142.0 EPR - -

Fuente: elaboracion propia.

Detalle de la linea por area de control, siento estas bahias y subestaciones

relacionadas a la linea 230 KV:
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Pais

Guatemala

El Salvador

Honduras

Nicaragua

Costa Rica

Panama

Tabla XXVII.

Subestacion

Aguacapa

Guate norte
Panaluya
Ahuachapan
Nejapa

15 de
septiembre
Agua caliente
San
buenaventura

Sandino

Ticuantepe

Cafias

Parrita

Palmar norte

Rio claro

Dominical

Voladero

Detalle linea transmision por area de control

Esquema

Barra principal partido con
interruptor de enlace
(acoplamiento) y barra de
transferencia.

Doble barra un interruptor e
interruptor de acoplamiento.
Interruptor y medio

Interruptor y medio
Interruptor y medio
Interruptor y medio
Interruptor y medio
Interruptor y medio
Interruptor y medio

Interruptor y medio

Barra principal partido con
interruptor de enlace
(acoplamiento) y barra de
transferencia.

Interruptor y medio

Barra principal partido con
interruptor de enlace
(acoplamiento) y barra de
transferencia.

Barra principal partido con
interruptor de enlace
(acoplamiento) y barra de
transferencia.

Interruptor y medio

Interruptor y medio

Fuente: elaboracion propia.
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Observaciones

Conexioén a Ahuachapan

Conexidn a Panaluya

Conexion a guate norte y san
buenaventura

Conexioén a Aguacapay a
Nejapa

Conexidén a Ahuachapany 15 de
septiembre

Conexidén a Nejapa y agua
caliente

Conexidn a 15 de septiembre y
Sandino

Conexion a Panaluya, el cajény
Toncontin

Conexion a agua caliente y
Ticuantepe

Conexiodn a cafias y Sandino

Conexidn a Ticuantepe y parrita

Conexion a cafias y palmar
norte
Conexion a parrita y rio claro

Conexidn a palmar norte y
Voladero

Futura conexién a rio claroy
Voladero
Conexidn a rio claro



Derivado del comportamiento de las indisponibilidades programadas y
forzadas, al realizar una estadistica de estas se tienen los siguientes datos e

indicadores:

Tabla XXVIII. Indisponibilidades programadas y forzadas RTR

ANO Indisponibilidad Indisponibilidad Forzada
Programada

Salidas/100 Horas/100 Salidas/100 Horas/100
Km Km Km Km
2012 3.44 81.38 7.65 40.03
2013 4.68 57.35 3.4 5.97
2014 2.84 65.44 2.61 2,52
2015 2.96 47.18 0.78 0.71
2016 431 59.55 0.88 0.66
2017 541 62.54 0.72 0.95
2018 3.37 38.05 0.28 0.09
2019 4.10 42.41 0.56 3.33
2020 3.74 47.53 0.86 0.98
2021 3.74 72.5 0.69 0.56

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. indice de disponibilidad
Afio Indice de Disponibilidad

2012 97.76 %
2013 99.14 %
2014 99.02 %
2015 99.37 %
2016 99.29 %
2017 99.99 %
2018 99.99 %
2019 99.96 %
2020 99.98 %
2021 99.99 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Comportamiento indice de disponibilidad RTR
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Fuente: elaboracion propia.

3.6 Andélisis FODA del MER

Se determinaron las fortalezas y debilidades, asi como oportunidades y
amenazas, por medio del uso de una matriz FODA se determiné la siguiente
radiografia en cuanto al andlisis del MER, visualizado desde el punto de vista de
los agentes que participan o podrian participar en el mismo y que pertenecen a
Guatemala.
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Tabla XXX. Analisis Interno

FORTALEZAS

e Estabilidad en el sector eléctrico guatemalteco y su marco legal.

e Sector eléctrico dividido con especializacion bien definida (Generacion,
Transmision, Distribucion, Comercializacion), ademas de contar con un
cumplimiento normativo.

e Estabilidad en el marco legal y las instituciones que conforman el
subsector eléctrico guatemalteco, lo que ha permitido una presencia en
este sector. generacion.

e Expertiz en propiciar nuevas inversiones en ambitos como la
transmisién y generacion, para su liberalizacion y aumento en la
competencia.

e Exportador neto de energia en el Mercado Eléctrico Regional, derivado
de la competitividad de sus precios.

e Transacciones no solamente con el MER, sino de manera bilateral con
México por medio de los nodos Brillantes-Tapachula.

e Capacidad instalada de generacion que permite atender con cierta
solvencia la demanda local, ademas de poder atender la demanda
regional derivada de las transacciones en el MER.

e Costo marginal de corto plazo definido como el precio SPOT

competitivo actualmente en la regién del MER, asi como hacia México.
DEBILIDADES

e Necesidad de modernizacion del marco regulatorio nacional,
facilitando y flexibilizando los mismos hacia una armonizacion en el
MER.

¢ Imposibilidad de los distribuidores en poder licitar sus requerimientos
energéticos a nivel regional por medio del MER.

e Inexistencia de planes de liquidaciéon de plantas de generacion
existentes y con costos de generacion elevados.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Analisis externo

OPORTUNIDADES

e Armonizacibn del marco regulatorio regional, asi como un
fortalecimiento de las instituciones de manera que garanticen el
respecto a la normativa de los distintos agentes y paises, asi como
fomentando la competencia de mercado.

e Proyectos de inversion en generacion regional y conjunta entre paises
miembro del MER.

e Mercado en crecimiento de transacciones tanto de oportunidad como
por contratos en el MER.

e Apertura a nuevos mercados de exportaciéon como lo son el caso de Sur
América, Belice, etc.

e Incremento en la region de la demanda energética y poca inversion en
generacion en algunas regiones de centro américa.

e Continuar con el desarrollo de transacciones por medio de contratos
firmes, ya que las mismas garantizan el cumplimiento de las
transacciones y facilitan las mismas. Para lo cual es necesario
desarrollar ain mas el marco regulatorio regional para fomentar dicha
figura.

e Ingreso de competidores, ya sea agentes y regiones con menores
costes.

e Fallas de mercado por medio de agentes con poder de mercado e
influencia en los precios. Agentes 0 empresas con caracteristicas
monopdlicas en sus paises, con la posibilidad de existencia de
transferencias y/o subsidios entre las distintas actividades del subsector
eléctrico.

e Restricciones en el sistema de transmision regional o baja confiabilidad
de los sistemas interconectados, y que afecten negativamente el
despacho éptimo de la generacion y por ende el precio de mercado.

e Variacion de los costos de generacion regional con dependencia de los
costes de adquisicion en el mercado internacional de los combustibles
utilizados para su generacion.

e Incremento de los costos asociados a las transacciones regionales, o
mala asignacion de los recursos en el MER que generen sobrecostos en
el MER.

e Dependencia de la demanda de variables de caracter social que pueden
incidir en contraer el comportamiento de esta (pandemias, catastrofes,
etc.)
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Continuacion tabla XXXI.

Incumplimiento de los planes de expansion que limiten las transacciones
derivado de restricciones operativas o de limitaciones en la capacidad
de transmision. Mala calidad del servicio de transporte en regiones de
Honduras y Nicaragua derivado de infraestructura de transmision
deficiente y con poca inversion.

Injerencia politica en la toma de decisiones de entidades que lideran el
Mercado Eléctrico Regional (CRIE, EOR, CDMER, EPR).

Ingreso de productos sustitutos por medio de transacciones bilaterales
con los paises objetivo para Guatemala en el MER.

Limitaciones del marco regulatorio regional, que fomenten la
participacion en el MER de agentes diversos, asi como para
consumidores no residenciales o grandes compradores finales.

3.7

Fuente: elaboracion propia.

Grado de aprovechamiento del MER por los agentes de Guatemala

A continuacion, se presenta el andlisis de resultados de las transacciones

realizadas por agentes de Guatemala en el MER, de enero 2015 a mayo 2021.

Estos agentes han realizado transacciones, ya sea por contrato o de oportunidad,

se tiene el siguiente registro por tipo de transaccién tomando en cuenta las

inyecciones realizadas:

Tabla XXXII. Transacciones por tipo de transaccién MWh

Pais Transacciones Transacciones de  Subtotal %
por Contrato Oportunidad
Costa Rica 971,485.06 1,337,073.28 2,308,558.33 15.0 %
El Salvador 1,560,252.27 458,779.30 2,019,031.58 13.1%
Guatemala 7,498,880.25 1,139,507.46 8,638,387.71 56.1%
Honduras 2,074.23 46,104.87 48,179.10 0.3 %
Nicaragua 176.37 40,623.74 40,800.11 0.3 %
Panama 1,888,790.93 463,621.08 2,352,412.01 15.3%
Total, 11,921,659.11 3,485,709.74  15,407,368.85 100.0 %
general

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. Grado de aprovechamiento del MER por pais
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Fuente: elaboracion propia.

Derivado de la agrupacion de las distintas transacciones de inyeccion
realizadas por los paises miembro del MER, tanto por contrato y de oportunidad,
y agrupandolas de manera anual se tienen los siguientes resultados:

Tabla XXXIIl. Transacciones anuales realizadas en el MER en GWh

2015 281.4 82.2 843.0 2.7 21.5 139.6 1,370.5
2016 181.2 224.0 1,110.2 16.2 17.9 397.9 1,947.4
2017 230.0 143.8 1,741.1 12.7 1.0 318.2 2,446.8
2018 307.5 209.1 1,798.9 8.4 0.2 327.2 2,651.3
2019 322.6 656.7 1,657.1 5.9 0.2 431.5 3,073.9
2020 623.8 550.6 1,066.0 0.0 0.0 580.3 2,820.7
2021 362.1 152.6 422.1 2.3 0.0 157.7 1,096.8
Tota 2,308.6 2,019.0 8,638.4 48.2 40.8 2,352.4 15,407.4

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46. Transacciones anuales por pais
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Fuente: elaboracion propia.

Al comparar las transacciones de inyeccién realizada por Guatemala como
bloque, respecto al total realizado en el MER de manera anual se puede

determinar el grado de aprovechamiento que se ha tenido en el MER.

Figura 47. Aprovechamiento anual del MER, por agentes de Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.

78



Es de gran importancia determinar el grado de evolucion que han tenido
las transacciones de Guatemala de manera anual, de manera desagregada, lo

que se presenta a continuacion.

Tabla XXXIV. Transacciones en el MER de Guatemala, desagregadas por

tipo, en MWh
Transacciones 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total
Guatemala
842,977 1,110,248 1,741,127 1,798,866 1,657,126 1,065,990 422,054 8,638,388
Contrato 661,666 854,935 1,519,128 1,682,784 1,494,052 891,578 394,736 7,498,880
Oportunidad 181,311 255,313 221,999 116,081 163,074 174,412 27,318 1,139,507
% 78.5 % 77.0% 87.2% 93.5% 90.2 % 83.6 % 93.5% 86.8 %
Contrato
% Oportunidad 21.5% 23.0 % 12.8 % 6.5 % 9.8 % 16.4 % 6.5% 13.2 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 48. Desagregacion transacciones de Guatemala en el MER, por

tipo en MWh
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49. Proporcién transacciones Guatemala, desagregadas por tipo
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4 DISCUSION DE RESULTADOS

Con el uso de analisis numérico, manejo de base de datos, estadistica
descriptiva, asi como el uso de indicadores de concentracién y de dominancia
para mercados eléctricos, se logro establecer las tendencias de las transacciones
comerciales y su evolucion, asi como los niveles de concentracion y dominancia
por agente y por pais. Ademas, se realizé una matriz FODA, por medio de la cual
se identifican claramente las distintas aristas tanto internas como externas que
permitiran un mejor aprovechamiento y posicionamiento de Guatemala en el
MER.

4.1 Andlisis interno

A continuacion, se aborda la interpretacion de los resultados obtenidos
durante el proceso de analisis planteado para el cumplimiento de los objetivos

planteados.

El procedimiento permitié agrupar las transacciones realizadas tanto por
agente como por pais de pertenencia de los distintos agentes autorizados en el
MER. Es importante resaltar que los distintos agentes pueden realizar
transacciones comerciales de inyeccién y retiro, dependiendo del papel que

desempefien como demanda u oferta dentro del mercado regional.
Para la realizacion de la investigacion se cumplié con las tres fases

establecidas, siendo la fase inicial por medio de la obtencion de informacion y

preparacion de la base de datos.
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En la primera fase, a la cual corresponde al primer objetivo de la
investigacion, se realiz6 un andlisis del comportamiento de las transacciones
realizadas por agente y por pais en el MER, se utilizé el manejo de base de datos,
asi como el analisis numérico del histérico de transacciones realizadas.  El
analisis estadistico del comportamiento y aprovechamiento de los distintos
agentes y paises que conforman el MER. Ademas, esta primera fase contemplo
la informacion y bases de datos vinculadas al tema de investigacion en fuentes

primarias, secundarias y terciarias.

En la segunda fase, se dio cumplimiento al segundo objetivo de la
investigacion, al aplicar los indicadores de evaluacion establecidos para
determinar el grado de dominancia y de concentracion, en el Mercado Eléctrico
Regional, para los principales agentes segun su participacion, asi como para
cada uno de los paises miembro. Para esta fase y cumplimiento del objetivo, un
aspecto importante que puede considerarse como limitante es el que no se
cuenta con informacion publica de los costos de generacion, en especifico el
costo marginal para cada uno de los agentes participantes con transacciones de
inyeccion. Dicha falta de informacién imposibilito la determinacién del indice de
Lerner, por medio del cual se pudo haber establecido el nivel de competencia

para los distintos agentes en el MER.

La terceray ultima fase, cumple con el tercer objetivo planteado en cuando
a contar con un andlisis interno y externo del MER, respecto al grado de
aprovechamiento de este por parte de los agentes guatemaltecos o como region,
informacion que puede ser utilizada para realizar analisis estratégicos oportunos
de como potenciar y mejorar el posicionamiento que actualmente se tiene en

dicho mercado.
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De acuerdo con los resultados expuestos por medio de los analisis
realizados por medio de estadistica descriptiva y de los indices o indicadores de
evaluacion de concentracion y de dominancia, que Guatemala como regién es un
exportador neto con presencia en el 62.2 % de las inyecciones al MER. Siendo

el pais con mayores importaciones El Salvador, con un 68.3 % de las mismas.

Para el periodo comprendido del afio 2015 al 2020 se han transado
aproximadamente 14,310 GWh, con un 22.2 % de las transacciones comerciales
realizadas bajo la modalidad de oportunidad y el restante 77.8 % bajo la
modalidad de contrato. Los agentes guatemaltecos en su conjunto han tenido
una participacion del 35 % en las transacciones de oportunidad, y del 64 % para
transacciones por contrato. Esto evidencia que se ha aprovechado en mayor
medida las transacciones por contrato, existiendo cierta oportunidad de mejora

en las de oportunidad.

En cuanto al nUmero de agentes con participacion en el MER, Guatemala
representa un aproximado del 34.2 % de los agentes participantes y reconocidos
en el MER de la totalidad de estos, siendo este el mayor porcentaje de
participacion por pais de la region. De manera global el MER tiene un incremento

del 4 % anual en cuanto al nimero de agentes participantes.

Con base en los indicadores de concentracion encontrados, se puede
indicar al respecto del MER, por medio del indice de concentracion del 60.1 %,
se puede concluir que no existe un grado de dominancia. El resultado del
indicador Herfindalh Hirschma (IHH), para el MER es de 1,421.03, lo cual indica
gue dicho mercado es moderadamente concentrado, y no existe demasiada

injerencia o poder de mercado en los principales agentes.
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Se obtuvo un indice de entropia de 1.25, por lo que se concluye que no
existe mayor incertidumbre por parte de los agentes, para la participacion en el

mismo, aun cuando es un mercado monopélico.

4.2 Analisis externo

Es importante mencionar la eficacia de la metodologia utilizada, la cual
brinda resultados claros, que pueden ser utilizados para ser tomados en cuenta,
para una el planteamiento de una estrategia que garantice la adecuada toma de
decisiones, en relacién con un aprovechamiento por parte de Guatemala y sus
agentes en el MER. Se resaltan algunas diferencias y similitudes con algunos

otros estudios, o andlisis aproximados:

En el estudio realizado por Dammert, Garcia y Molinelli (2010), indica que
se deben asumir fallas de mercado, y que de hecho las mismas existen, y que
estas ocurren en determinadas situaciones, en las que el funcionamiento de los
mercados puede verse deteriorado en su nivel de eficiencia. Algo es coincidente
con el presente estudio, ya que se determin6 que el MER ha tenido en promedio
un incremento del 17.38 %. Esto vinculado a que no existe un grado de
dominancia de gran importancia o influencia, ni que haya sido aprovechado hasta
la fecha de manera negativa, por lo que puede inferirse que es un mercado con
un grado importante de competencia. Siendo estas otras variables de

importancia a contemplar dentro del analisis de los mercados eléctricos.

Otro estudio es el desarrollado por Luyo (2008), el cual coincide con la
identificacion de dos grandes variables de andlisis, dentro del proceso de
determinacion del grado de evolucion y la competitividad de los mercados, como

lo son los costos operativos de estos, asi como la capacidad de transporte, y su
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injerencia en la fragmentacion del mercado, dependiendo de las distintas

capacidades de transmision, asi como de la confiabilidad de este.

A nivel institucional la CRIE y el EOR han desarrollado varios analisis
segun lo contenido en CRIE, Informes del Mercado Eléctrico Regional afios
(2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021), analisis bastante mas profundos y
de manera periodica, en los cuales se evidencia informacion estadistica y
representativa de las distintas transacciones comerciales realizadas, ademas de
la parte operativa del MER. La mayoria de las publicaciones son de caracter
anual, mismas que no facilitan la correlacion en el tiempo del comportamiento, de
manera que se pueda generar un analisis de tendencias lo cual limita el alcance

de estos.
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CONCLUSIONES

El grado de evolucion y aprovechamiento de los paises y agentes en el
MER, indica que en promedio se ha tenido un incremento del 17.38 % por
afo, y esto representa un volumen de energia transada del orden de 1,630
GWh. El principal exportador de energia es Guatemala con un 62.2 % de
las transacciones, posicionandose como exportador neto de la region.
Estas exportaciones estan distribuidas en un 35 % en transacciones de
oportunidad, y un 64 % en transacciones por contrato.

El Salvador se encuentra como el pais que mas importaciones ha

realizado, con un 68.3 % de participacion.

Con base en los indices e indicadores de concentracion, determinados
tomando como base las transacciones comerciales en el MER, se
evidencia que no existe un grado de dominancia importante respecto a los
principales agentes (indice de concentracion = 60.1 %). Ademas, se
puede concluir que el MER, es un mercado moderadamente concentrado
y no existe demasiada injerencia o poder de mercado por parte de los
principales agentes (indice IHH = 1,421.03). También se concluye que,
no existe mayor incertidumbre por parte de los agentes, en cuanto a la
participacion, aun cuando este mercado es de caracteristica monopolicas

(indice de entropia = 1.25).

Las principales medidas a implementar, con el objeto de que el subsector
eléctrico de Guatemala continle su hegemonia en el MER, es que logre
una homologacion del marco regulatorio regional, incluyendo reglas claras

y que permitan la competencia. Otra medida al mediano y largo plazo,
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garantizar el incremento en el volumen de ventas, llegando a mas
demanda, y con precios, y costos asociados a las transacciones
regionales estables y competitivos. Ademas, es necesario estabilizar los
precios de transporte a largo plazo, asi como la optimizacion de los costos

vinculados a las transacciones regionales.

Los agentes guatemaltecos en el MER han tenido una evolucién
importante y con caracter predominante, aunque en los Ultimos afios han
existido nuevos participantes con crecimientos importantes. Por ello es de
fundamental importancia, el que se tomen como bloque las medidas
estratégicas correspondientes, y en la temporalidad adecuada,
garantizando asi que Guatemala para la region contine siendo en su

balance exportador.
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RECOMENDACIONES

Derivado de la evolucion y grado de aprovechamiento que se ha tenido en
el MER por parte de Guatemala, se hace necesario que los agentes de
esta region fortalezcan su postura en cuanto a las transacciones
comerciales. Ademas, es fundamental que estos agentes, definan y
ejecuten estrategias efectivas, que permitan incrementar las transacciones
de oportunidad y por medio de contratos, identificando nuevas condiciones

y posturas de dominancia en las transacciones que se realizan en el MER.

En cuanto a la institucionalidad del subsector eléctrico regional, debe
identificar y proponer las medidas correctivas necesarias, para que, por
medio de regulacién y promocién de competencia, se erradiquen las fallas
o deficiencias de mercado. Para lograr ello es necesario impulsar un
marco regulatorio y acciones estratégicas, agiles y efectivas en la atencion
de las necesidades cambiantes de este mercado.

En cuanto a Comision Regional de Interconexiéon Eléctrica (CRIE), debe
continuar con el proceso de consensuar un marco regulatorio en
cumplimiento de los principios del MER, y en continuidad de su
independencia, toma de decisiones transparentes, confiables y de caracter
técnico. Ademas de contemplar medidas estratégicas de corto, mediano
y largo plazo, que incentiven la participacién y la competencia en el MER.
Generar los espacios para la implementacion de licitaciones regionales de
largo plazo, garantizar la continuidad del precio de transporte y la mejora
de la calidad del servicio en este sistema, asi como disminuir al minimo

operativo los costos asociados a las transacciones realizadas, incentivar
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la optimizacion de los costos de generacion, bajo la definicion de una

matriz de generacién, que sea competitiva y ambientalmente amigable.

El MER como otros mercados eléctricos tienen condiciones incidentes en
ellos en constante cambio, por lo que se recomienda a la institucionalidad
regional, el que realice una constante vigilancia de las condiciones de
mercado y su evolucién, por medio de un procedimiento similar al utilizado
en el presente estudio. De manera que se logre identificar las distintas
problematicas con anticipacion, teniendo asi los insumos necesarios para
proponer las estrategias que garanticen la toma de decisiones efectivas y

oportunas.
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APENDICE

Apéndice 1. Matriz de coherencia

Titulo Problema

Evolucién del mercado eléctrico | Falta de un procedimiento para la trazabilidad y

regional, retos y desafios en analisis del MER en base a sus transacciones
Guatemala para un mejor comerciales. Inexistencia los insumos necesarios
aprovechamiento para la identificacion de las principales

problematicas y planteamiento de soluciones
para el adecuado aprovechamiento del MER para
Guatemala.

Pregunta central:

¢Qué evolucion ha tenido el Mercado Eléctrico Regional, y que grado de
desempeno, retos y desafios han presentado los agentes guatemaltecos en este?

Preguntas auxiliares:

a. ¢Qué evolucién y que grado de aprovechamiento han tenido los paises y agentes

gue participan en el Mercado Eléctrico Regional?

b. ¢Es posible evaluar el desempefio en el MER, de los distintos agentes y paises que

lo conforman, por medio de un analisis estadistico de las transacciones realizadas y

del planteamiento de indicadores?

c. ¢Qué retos y desafios existen en el subsector eléctrico guatemalteco, y que medidas

son necesarias implementar para mejorar su aprovechamiento en el MER?
Objetivos

General

Establecer la evolucién que ha tenido el mercado eléctrico regional, determinando
el desempeiio y la participacién que han tenido los agentes guatemaltecos en este, y
gue sirvan como insumo para determinar los retos y desafios, para un mejor
aprovechamiento por parte de los agentes del mercado guatemalteco en el
Mercado Eléctrico Regional (MER).

Especificos
a. Determinar la evoluciéon y el grado de aprovechamiento que han tenido los paises
y agentes que participan en el MER.

b. Analizar el grado de concentracidn y dominancia en el MER, en relacién con los
distintos agentes y paises que participan, por medio de un analisis estadistico, e
indicadores de participacion.

c. Establecer las principales medidas a implementar, para fomentar una mayor

participacién y aprovechamiento del MER por los agentes guatemaltecos.
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Continuacion apéndice 1.
1. Se determiné la evolucion y grado de aprovechamiento de los paises y agentes en el
MER, identificando que en promedio se ha tenido un incremento del 17.38 % por afio,
lo que representa un volumen de energia transada del orden de 1,630 GWh. El
principal exportador de energia es Guatemala con un 62.2% de las transacciones,
posicionandose como exportador neto de la regién. Estas exportaciones tienen una
participacion del 35% en transacciones de oportunidad y un 64 % en transacciones
por contrato.
Mientras que El Salvador, es quien mas importaciones ha realizado con un 68.3 %
de participacion.
2.Como resultado del analisis del grado de concentracion y dominancia en cuanto a las
transacciones comerciales en el MER, esto en base a los indices e indicadores de
concentracién, se evidencia que no existe un grado de dominancia importante respecto
a los principales agentes (indice de Concentracion = 60.1 %). Ademas, se puede
concluir que el MER es un mercado moderadamente concentrado y no existe
demasiada injerencia o poder de mercado por parte de los principales agentes (indice
IHH = 1,421.03). También se concluye que no existe mayor incertidumbre por parte
de los agentes, en cuanto a la participacion activa, aun cuando este mercado es de
caracteristica monopolicas (indice de Entropia = 1.25).
3.Se establecid que las principales medidas a implementar, para que el subsector
eléctrico de Guatemala continle su hegemonia en el MER, debe promover la
homologacién del marco regulatorio regional, tanto local como regional, de manera que
puedan existir reglas claras que permitan la competencia. Otra medida es garantizan
en el mediano y largo plazo el volumen de ventas y precios, con costos asociados en
las transacciones regionales estables y competitivos. Ademas, se debe lograr el
garantizar la estabilidad de los precios de transporte a largo plazo, asi como la
optimizacién de los costos vinculados a las transacciones regionales.
4.Los agentes guatemaltecos en el MER han tenido una evolucion importante y caracter
predominante, aunque en los Ultimos afios han existido nuevos participantes con
crecimientos importantes. Por ello es de fundamental importancia que se tomen como
blogue las medidas estratégicas correspondientes, y en la temporalidad adecuada,
garantizando que Guatemala en la region, siga con una tendencia hacia el alza y de

caracter netamente exportador.
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Continuacién apéndice 1.

Recomendaciones

1. Derivado de la evolucién y grado de aprovechamiento que se ha tenido en el MER
por parte de Guatemala, se hace necesario que los agentes de esta region,
fortalezcan su postura en cuanto a las transacciones realizadas por medio de
contratos. Ademas, es fundamental que estos agentes, definan y ejecuten
estrategias efectivas, que permitan incrementar las transacciones de oportunidad,
identificando nuevas condiciones y posturas de dominancia en las transacciones
que se realizan en el MER.

2. Se recomienda a la institucionalidad regional, el que identifique y proponga las
medidas correctivas necesarias, para erradicar las fallas de mercado existentes.
Para lo cual es necesario que las instituciones regionales, cuenten con un marco
regulatorio y acciones estratégicas, agiles y efectivas.

3. Se sugiere a la CRIE, el que se pueda consensuar un marco regulatorio en
cumplimiento de los principios del MER, fortaleciendo su independencia y toma de
decisiones transparentes, confiables y de caracter técnico. Ademas de contemplar
medidas estratégicas de corto, mediano y largo plazo, que incentiven la
participacion y la competencia en el MER. Generar los espacios para la
implementacién de licitaciones regionales de largo plazo, garantizar la continuidad
del precio de transporte y la mejora de la calidad del servicio en este sistema, asi
como disminuir al minimo operativo los costos asociados a las transacciones
realizadas, incentivar la optimizacion de los costos de generacion, bajo la definicién
de una matriz de generacion, que sea competitiva y ambientalmente amigable.

4. El MER como otros mercados eléctricos tienen condiciones incidentes en ellos en
constante cambio, por lo que se recomienda a la institucionalidad regional, el que
realice una constante vigilancia de las condiciones de mercado y su evolucion, por
medio de un procedimiento similar al utilizado en el presente estudio. De manera
que se logre identificar las distintas probleméticas con anticipacion, teniendo asi los
insumos necesarios para proponer las estrategias que garanticen las soluciones

efectivas y oportunas correspondientes.

97



Continuacion apéndice 1.
Resultados

1. El MER ha tenido un crecimiento sostenido, pasando de 1,445.80 GWh transados
en el 2014, a 3, 073.92 GWh en el afio 2019. El mayor de los crecimientos en las
transacciones se dio en el 2016 con un 42.31 %, y para el afio 2019 un 15.94 % de
crecimiento respecto al afio anterior. Guatemala ha realizado en este periodo
inyecciones con un 62.2 % del total, mientras que El Salvador ha realizado retiros
por 68.3 %.

2. Respecto a la totalidad de transacciones por afio se ha registrado una disminucién
del precio promedio anual en el MER, desde 160.17 US$/MWh registrado en el afio
2014, hasta 59.57 US$/MWh para el 2017. A partir del 2017 se ha tenido un
incremento hasta llegar a un costo promedio de 90.11 US$/MWh. En promedio
interanual respecto al 2015 al 2019 se tuvo un crecimiento interanual del 21.69 % en
los precios promedio de transacciones en el MER.

3. El histérico de transacciones de inyeccion bajo la modalidad de contrato en el MER,
ha registrado un total de 11,138 GWh, representando un 77.8 % de la totalidad de
transacciones de inyeccion realizadas. Ademas, se refleja para el periodo
comprendido del afio 2015 al afio 2020, a Guatemala como principal exportador con
un monto de 7,104.14 GWh con una participacion de 63.8 %, a Panama con un total
de 1,748.78 GWh con un 15.7 % de participacion, en tercer luchar a El Salvador con
1,411.95 GWh con una participacion del 7.8 %, y en cuarto lugar a Costa Rica con
871.13 GWh transados para un 7.8 % de participacion.

Las transacciones bajo la modalidad de contrato en el MER del 2015 al 2018 reflejan
un crecimiento sostenido, evidenciandose una contraccién para el periodo del 2019
al 2020, cerrando con un crecimiento para el periodo en mencion del 66.2%.
Guatemala desde 2015 al 2018 ha tenido incrementos interanuales del 29.2 %, 77.7
% y del 10.8 %, y para el periodo del 2018 al 2020, contracciones del 11.2 % y del
40.3 %, en la modalidad de transaccion por contado.

4. El histérico de transacciones de inyeccion bajo la modalidad de oportunidad en el
MER ha registrado un total de 3,172 GWh, representando un 22.2 % de la totalidad
de transacciones de inyeccion realizadas. Ademas, se refleja para el periodo
comprendido del afio 2015 al afio 2020, a Guatemala como principal exportador con
un monto de 1,112.19 GWh con una participacion del 35.1 %, a Costa Rica con
1,075.27 GWh con una participacion del 33.9 %, a El Salvador con 454.53 GWh con
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una participacion del 14.3 % y en cuarto lugar a Panama con 446.3 GWh con una

participacion del 14.1 %.

5. Las transacciones bajo la modalidad de oportunidad en el MER del 2015 al 2020
reflejan un comportamiento erratico, teniéndose el mayor decremento en 2017-2018,
con una reduccion del 41.8 %. Del periodo 2018 al 2020 se ha tenido un incremento
sostenido, cerrando con un crecimiento para el periodo en mencion del 14.2 %.
Guatemala desde 2018 al 2020 ha tenido incrementos interanuales del 40.5 % y del
7 %, en la modalidad de transaccion por oportunidad.

6. Dentro de las transacciones realizadas en el MER, para el periodo comprendido 2015
al 2020, se han inyectado un total de 14,310 GWh, realizandose bajo la modalidad
de contrato 11,138 GWh representando un 77.8 % del total, mientras que bajo la
modalidad de oportunidad 3,172 GWh representando un 22.2 % del total.

7. Para el afio 2021, segun datos del Ente Operador Regional el MER cuenta con 293
agentes autorizados para hacer transacciones en este mercado, Guatemala cuenta
con 111 agentes, El Salvador con 70, Panama con 65, Costa Rica con 2. El MER
presenta un incremento del 4 % anual en cuanto al nUmero de nuevos agentes que
se agregan al mismo. Para el periodo comprendido del 2015 al 2021, Guatemala
cuenta con el mayor porcentaje de agentes habilitados para realizar transacciones
en el MER, con un 34.2 % del total de los mismos.

8. Se encontré el indice de concentracion y de Herfindalh Hirschma IHH, tomando la
informacion del periodo 2015 al 2019, determinandose que 5GICE cuenta con un
poder de mercado del 34 % y un Re del 16 %, seguido de 1GGENEMGEE con un
11 % y 11 % respectivamente, ademas de 6GFORTUNA con un 6 % y 8 %
respectivamente.

9. El indice de concentracién de los primeros 5 participantes igual al 60.1 %, para los

primeros 10 participantes 73.3 % y para los primeros 20 un 86.1 %.
10.El indice de Herfindalh Hirschma IHH encontrado para el MER es de 1,421.03.

11. Se encontr6 el indice de entropia, o variante del indice de Herfindalh para el MER,
con un resultado de 1.25.

12. La red de transporte regional cuenta con un indice de indisponibilidad mayor al 97
% en todo el periodo de evaluacion, y para el afio 2017 presento su maximo con un
99.99 %.

Fuente: elaboracion propia.
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