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INTRODUCCION

A partir de la década de 1990 la demanda de electricidad en Guatemala fue
aumentando y ante la monopolizacion del sector eléctrico fue necesario la
creacion de la Ley General de Electricidad (Decreto 93-96, del Congreso de la
Republica de Guatemala) permitiendo participar a la iniciativa privada y
desmonopolizando las actividades del sector. A partir de ese suceso, se ha
incrementado la inversion en plantas de generacion de energia eléctrica para

cubrir la demanda que el pais requiere.

En Guatemala se ha creado la Ley de Incentivos para el Desarrollo de
Proyectos de Energia Renovable (Decreto No. 52-2003, del Congreso de la
Republica de Guatemala), para promover la inversion de centrales que utilicen
estos recursos, pues estas ademas de no dariar al medio ambiente, generan

energia con un menor costo.

A partir de lo anterior, se ha incrementado la inversién en hidroeléctricas
conllevando a elevar la generacion de energia hidraulica. Asi mismo este tipo
de agentes generadores realizan sus ventas de productos y servicios, a través
de los diferentes mercados de productos y servicios del sector eléctrico,
haciendo que se tenga un proceso especial para determinar el costo de ventas
derivado de las transacciones comerciales de la hidroeléctrica. El Contador
Publico y Auditor, puede involucrarse en ese proceso pues es un profesional

experto en la materia financiera.

Por consiguiente el costo de ventas se obtendra al determinar el importe de
cada uno de los elementos que conforman este rubro como lo son el costo de

la energia generada y el de la energia comprada.

En el capitulo |, se aborda la descripcion del sistema eléctrico nacional, las

entidades involucradas, la legislacion aplicable y sus diferentes agentes
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generadores, dando énfasis a las hidroeléctricas como un tipo de central que

utiliza el recurso hidrico como fuente de generacion.

En el capitulo Il, se da a conocer los diferentes tipos de transacciones
comerciales que se tienen en el mercado mayorista de electricidad,
describiendo los productos que se pueden comprar y vender en este mercado.
Ademas, se da a conocer la clasificacion de los mercados para transar la
energia y potencia eléctrica, todo ello fundamentado en la normativa del
Administrador del Mercado Mayorista (AMM), como el ente encargado de
administrar dichas transacciones. Asi mismo se detalla los diferentes tipos de
contratos que hay en el mercado a término, en el que se incluyen los contratos
de abastecimiento. Todos estos elementos influyen en el costo de ventas

derivado de la operacion comercial de la hidroeléctrica.

En el capitulo Ill, se describe al Contador Publico y Auditor en el cargo de
gerente financiero de una hidroeléctrica, como un profesional capaz de
determinar el costo de ventas, utilizando las diferentes variables que conducen

a dicho resultado.

En el capitulo IV se presenta un caso practico sobre la determinacion del costo
de ventas de una hidroeléctrica con un contrato de abastecimiento tipo A -

Contrato por diferencias con curva de carga-.

Por dltimo, se presentan las conclusiones con las respectivas
recomendaciones que se obtuvieron al finalizar el trabajo de tesis, asi como

las referencias bibliograficas que sirvieron de base para realizarlo.




CAPITULO |

HIDROELECTRICAS

1.1  Sistema eléctrico nacional

“Es el conjunto de instalaciones, centrales generadoras, lineas de transmision,
subestaciones eléctricas, redes de distribucion, equipo eléctrico, centros de
carga y en general toda la infraestructura eléctrica destinada a la prestacion
del servicio, interconectados o no, dentro del cual se efectian las diferentes

transferencias de energia eléctrica entre diversas regiones del pais.” (14)
1.1.1 Antecedentes

En los afnos de 1870 a 1930, sucedieron acontecimientos que dieron origen a

la evolucién del sector eléctrico guatemalteco.

e Se construyeron las primeras plantas generadoras y las empresas
encargadas de la distribucion, todas de la iniciativa privada. Estas
operando en su mayoria bajo concesiones para vender energia en areas
especificas.

o Coexisten aprovechamientos privados de pequefias hidroeléctricas.

e lLa mayoria de plantas generadoras en el pais son centrales
hidroeléctricas.

e Seinstala la linea de transmision Palin-Escuintla.

e Se crea la Empresa Eléctrica de Guatemala que obtiene una concesién
por 50 afios para proporciona energia eléctrica a los departamentos de

Guatemala y Sacatepéquez.

De los afios 1930 a 1944

e Se crea la primera empresa eléctrica estatal, denominada Santa Maria,

ubicada en Quetzaltenango.
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e Se da el auge de pequenas plantas municipales, algunas concesionadas.
e Electric Bond and Share Co. (Ebasco) construye la primera planta

termoeléctrica importante, denominada La Laguna, ubicada en Amatitlan.
En los anos 1945 a 1960:

e Se crea el Departamento de Electrificacion en la Direccion General de
Obras Publicas del Ministerio de Fomento, que construyé varias
hidroeléctricas publicas.

e En 1959, se crea el Instituto Nacional de Electrificacion (INDE), se
trasladan plantas publicas y se le otorga monopolio del sector eléctrico. Se
crea la primera ley del INDE en la que establece la integracion del
directorio con directores publicos y privados, en ese mismo afo se
modificd, indicando que el Presidente de la Republica nombraria a los
directores.

e EIINDE adquiere algunas plantas municipales y privadas para integrarlas
al sistema INDE-EEGSA.

En la década de 1960:

e Se crea el sistema interconectado INDE-EEGSA y se inicia la
especializacién en generacion-distribucion.
o EEGSA deja de invertir en generacién por acercarse al fin de la concesion,

previsto para 1972.

En la década de 1970:

e Con la crisis petrolera mundial se inicia el deterioro de la posicion
financiera de la EEGSA. Las tarifas son fijadas por el gobierno.

e INDE regula y compite en el mercado, ejerce monopolio de generaciéon y
distribucion.

e Seinician los estudios para las grandes hidroeléctricas.



Inicia operacion la planta hidroeléctrica de Jurin Marinala (60MW)

En la década de 1980:

El estado participa activamente como generador.

Generacion, transmision y distribucion a cargo del Estado INDE-EEGSA.
Tarifas subsidiadas.

El sistema consolida su estructura hidroeléctrica con la puesta en
operacion de las plantas hidroeléctricas de Aguacapa (90 MW) y de Chixoy
(300 MW).

En la década de 1990:

Disminuyen las inversiones.

No hay financiamiento ni en Q ni en USS$.

La mayoria de la deuda externa la paga el Gobierno.
Crisis de credibilidad técnica: falla Chixoy y Aguacapa.

Apagones debido a la poca oferta, se tenia que hacer un racionamiento de
la electricidad.

El sistema sigue basado en energia hidraulica y no tiene capacidad de
inversion.

Insostenible déficit de las empresas publicas.

A Partir del 1996:

La reforma del sector eléctrico en Guatemala se inicié con la emisiéon de
su marco legal, establecido en la Ley General de Electricidad (Decreto 93-
96 del Congreso de la Republica de Guatemala) promulgada el 15 de
noviembre de 1996.

Posteriormente se emitieron el Reglamento de la Ley General de
Electricidad (Acuerdo 256-97 del 2 de abril de 1997) y el Reglamento del
Administrador del Mercado Mayorista -AMM- (Acuerdo 299-98 del 1 de
junio de 1998).



P

e A partir de esas fechas se han emitido normas técnicas de transmision y
distribucion, normas de coordinacion comercial y operativa vy
procedimientos técnicos que complementan el marco regulatorio. Asi
también se han realizado modificaciones a fin de hacer eficientes los
procesos de operacion de la energia.

e La Reforma definié y separd las funciones normativas, regulatorias,

administrativas y empresariales del subsector eléctrico.

1.1.2 Entidades del sector eléctrico

Los actores del sector eléctrico en que los agentes y participantes deben

operar conforme lo establecido son:

a) Ministerio de Energia y Minas (MEM):
“Es el 6rgano del Estado responsable de formular y coordinar las politicas,
planes de Estado, programas indicativos relativos al subsector eléctrico y

aplicar esta ley y su reglamento para dar cumplimiento a sus obligaciones”.(14)

Ademas, a esta entidad le compete atender lo relativo al régimen juridico
aplicable a la produccion, distribucion y comercializacion de la energia y de los

hidrocarburos, asi mismo de la explotacion de los recursos mineros.

b) Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE):

Es el 6rgano técnico del Ministerio de Energia y Minas. Tiene independencia
funcional y es el encargado de hacer cumplir la Ley General de Electricidad y
sus reglamentos, velar por el cumplimiento de obligaciones de los
adjudicatarios y concesionarios, proteger los derechos de los usuarios,
prevenir conductas atentatorias contra la libre competencia, definir tarifas de

transmision y distribucion, dirimir controversias entre los agentes, entre otros.
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c) Administrador del Mercado Mayorista (AMM):

Es un ente privado, sin fines de lucro, encargado de coordinar las
transacciones entre los participantes del mercado mayorista de electricidad
para garantizar la seguridad y el abastecimiento de energia eléctrica al minimo
costo, en un marco de contratacion de energia entre generadores,
comercializadores (incluye importadores y exportadores), grandes usuarios y

distribuidores.

d) Comision Regional de Interconexion (CRIE):

“es el ente regulador del Mercado Regional, con personalidad juridica propia y
capacidad de derecho publico internacional, aplicable a las Partes.” (18) Tiene
como objetivos el hacer cumplir el Tratado Marco y sus protocolos, asi como
sus reglamentos y demas instrumentos complementarios; Procurar el
desarrollo del mercado eléctrico y promover la competencia entre los agentes

del mercado eléctrico.

e) Ente Operador Regional (EOR):

Es un organismo regional adscrito al Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA) creado a través del Tratado Marco del Mercado
Eléctrico de América Central, con personalidad juridica y capacidad de
derecho publico internacional que tiene como objetivo principal proponer a la
CRIE los procedimientos de operacién del mercado y del uso de las redes de
transmision regional. EI EOR es encargado de realizar la coordinacién de las

transacciones de exportacion entre los paises que integtan el tratado marco.
1.1.3 Mercado mayorista de electricidad

“Es el conjunto de operaciones de compra y venta de bloques de potencia y
energia que se efectian a corto y a largo plazo entre agentes del
mercado.”(14)
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Son agentes del mercado mayorista los generadores que tienen una potencia
maxima mayor de cinco megavatios (5MW); los comercializadores,
importadores y exportadores que compran o venden bloques de energia
asociados a una oferta firme eficiente o demanda firme de por lo menos cinco
megavatios (SMW); los distribuidores que tienen un minimo de quince mil
usuarios; y los transportistas que tienen una capacidad de transporte minima

de diez megavatios (10MW).

También dentro del mercado mayorista se encuentran los grandes usuarios,
quienes son los que poseen una demanda minima de 100 kw en una hora del
dia.

Segun el articulo 1 del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,
‘los Generadores, Grandes Usuarios, Transportistas y Distribuidores del
Sistema Nacional Interconectado (SNI) que sin cumplir todos los requisitos de
la condicion de Agente, pueden a juicio del Administrador del Mercado
Mayorista incorporarse a la actividad de coordinacion de la operacion técnica
y seran reconocidos como integrantes por el Administrador de Mercado
Mayorista.” (20)

1.2 Generadores de electricidad

La actividad de generacién consiste en transformar mediante una tecnologia
concreta una energia primaria en energia eléctrica. Cada tecnologia de
generacion tiene su propia estructura de costos y caracteristicas técnicas. Los
que utilizan recursos renovables tienen un costo variable bajo pues su materia
prima es suministrada por la naturaleza y el proceso de transformacion es

distinto al de un generador que utiliza recursos no renovables.

Un generador “Es la persona, individual o juridica, titular o poseedora de una
central de generacién de energia eléctrica, que comercializa total o

parcialmente su produccion de electricidad.” (14)



En cuanto a quien puede poseer una central de generacion, la Ley de General
de Electricidad indica que “Es libre la instalacion de centrales generadoras, las
cuales no requeriran de autorizacion de ente gubernamental alguno y sin mas
limitaciones que las que se den de la conservacion del medio ambiente y de la
proteccion a las personas, a sus derechos y a sus bienes. No obstante, para
utilizar con estos fines los que sean bienes del Estado, se requerira de la
respectiva autorizacion del Ministerio, cuando la potencia de la central exceda
de S5MW. EI Ministerio debera resolver sobre las solicitudes de las
autorizaciones en un plazo de noventa (90) dias contados a partir de la fecha
en que se presenten las mismas.” (14) El Ministerio de Energia y Minas (MEM),

es el encargado de dichas autorizaciones.

Para el afno 2017, el mayor porcentaje de participacion en producciéon de

energia fue de las centrales hidraulicas.

Se puede observar en la siguiente tabla la participacion en generacion por

tecnologia para el afio 2017:

Tabla 1
Produccioén de electricidad por tecnologia
Ano 2017

Tecnologia GWh %
Cogeneradores 1,719.26 | 13.89%
Turbinas de gas 5.05| 0.04%
Geotérmicas 253.05 | 2.04%
Plantas hidraulicas 5,765.33 | 46.56%
Turbinas de vapor 2,919.72 | 23.58%
Motores reciprocantes 411.24 | 3.32%
Fotovoltaica 198.20 | 1.60%
Edlica 218.06 | 1.76%
Importaciones 828.71 | 6.69%
Desviaciones 62.67 | 0.51%
TOTAL 12,381.28 | 100%

Fuente: Informe Estadistico 2017 (AMM).
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1.2.1 Tipos de generadores

A continuacion, se menciona los tipos de tecnologias que se utilizan para la

generacion de energia eléctrica:

a) Centrales hidraulicas:
Estas aprovechan la energia de una masa de agua situada en el cauce de un

rio o retenida en un embalse.

b) Centrales edlicas:

Son las que producen electricidad a partir de la energia cinética del viento.

c) Centrales solares:

Aprovechan la energia solar para producir electricidad.

d) Centrales de energia del mar:

El recurso energético existente en el mar se manifiesta de distintas formas,
como oleaje, corrientes marinas, mareas, diferencias de temperatura o
gradientes térmicos y diferencias de salinidad, lo que da lugar para el
aprovechamiento de la energia del mar. En Guatemala no hay instalada alguna

central de este tipo.

e) Centrales geotérmicas:
Este tipo de energia es la almacenada en forma de calor bajo la superficie de
la tierra solida y supone el recurso energético renovable mas importante,

después del sol. Su origen proviene del calor del interior de la Tierra.
f) Centrales nucleares:

Esta tecnologia se basa en la fusion de los ntcleos de uranio. El calor obtenido
de la misma se utiliza para producir vapor, el cual se turbina para producir

electricidad.
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dg) Centrales térmicas convencionales:

Consiste en quemar algun tipo de combustible fésil para producir vapor, el cual
es turbinado para producir electricidad. El combustible para este tipo de
centrales se puede utilizar carbén, gas natural y fuel oil. En Guatemala no hay

centrales que utilicen gas natural.
h) Centrales de cogeneracion:

En estas centrales se obtiene de forma simultanea electricidad y energia
térmica util.
i) Centrales de biomasa:

Consiste en quemar algun tipo de combustible de origen organico para
producir vapor, el cual es turbinado para producir electricidad. Utilizan materias
organicas de origen vegetal o animal procedentes de residuos o de cultivos
energeticos. Los ingenios en época de zafra, utilizan el bagazo de la cafia para

producir electricidad.

1.3  Hidroeléctricas
Es toda instalacion que tiene como objetivo aprovechar el recurso hidrologico

de los rios para transformarlo en energia eléctrica.

“Si se concentra grandes cantidades de agua en un embalse, se obtiene
inicialmente, energia potencial, la que por la accion de la gravedad adquiere
energia cinética o de movimiento pasa de un nivel superior a otro muy bajo, a
través de las obras de conduccion (la energia desarrollada por el agua al caer
se le conoce como energia hidraulica), por su masa y velocidad, el agua
produce un empuje que se aplica a las turbinas, las cuales transforman la

energia hidraulica en energia mecanica.” (29)

“En las plantas hidroeléctricas el caudal de agua es controlado y se mantiene

casi constante, transportandola por unos conductos, controlados con valvulas
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para asi adecuar el flujo de agua que pasa por las turbinas, teniendo en
consideracion la demanda de electricidad, el agua luego sale por los canales

de descarga de la planta.” (29)

Segun datos del Ministerio de Energia y Minas, al mes de junio de 2017, se
tiene una potencia efectiva instalada de 1,417.0 MW en centrales

hidroeléctricas conectadas al Sistema Nacional Interconectado (SNI).
1.3.1 Componentes principales

A continuacion, se describen los principales componentes que conforman a

una hidroeléctrica:

a) Presa:
Es el elemento mas grande de la obra civil de la hidroeléctrica, vital para el
embalse del agua.

Debe de tener la capacidad para soportar la presion del recurso hidrico.

“Con la construccion de una presa se consigue un determinado desnivel de
agua, que es aprovechado para conseguir energia. La presa es un elemento
esencial y su forma depende principalmente de la orografia del terreno y del

curso del agua donde se tiene que situar.” (27)
b) Embalse:

Es la parte de la hidroeléctrica donde se retiene el agua del rio, con el objetivo
de mantener disponibilidad de la misma y aprovechar el caudal. El agua
retenida se utiliza mayormente para la generacion de energia en hora de
punta, es decir de las 18:00 a 22:00 horas de un dia, no obstante en el resto
del dia se disminuye el aprovechamiento del caudal pues la demanda no

requiere tanta oferta hidrolégica.
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c) Turbina hidraulica:

Son el elemento fundamental para el aprovechamiento de la energia en las
centrales hidraulicas. Tienen como funcioén transformar la energia cinética o
de velocidad, generada por la accién del agua a presion, en energia de

rotacion a traveés del movimiento de las ruedas de impulsion y reaccion.

La altura de carga de agua disponible, el caudal y la velocidad de rotacién, son
factores que determinan la clase de las turbinas. Se pueden mencionar los

siguientes tipos:

e Pelton:

“Es una turbina de accién o de chorro, tangencial y normalmente de eje
horizontal. Se utiliza en saltos de agua de gran altura (superiores a 200 m) y
con pequefios caudales de agua (hasta 10 metros cubitos por segundo). El
distribuidor est4 formado por una o varias entradas de agua al rodete. Los
alabes que estan situados sobre la periferia del rodete tienen forma de
cuchara. La fuerza del impulso del agua es la responsable del giro de la
turbina.” (24)

Esta es una turbina de impulsién, que se adapta especialmente a grandes
alturas de carga (caidas de agua) por encima de 100 metros. Las hay de eje
horizontal y de eje vertical.

Entre las hidroeléctricas que tienen este tipo de turbina estan: Chixoy,
Aguacapa y Juran Marinala.

e Francis:

“Esta es una turbina de reaccién, que se utiliza especialmente para alturas de
carga media e inferiores a los 50 metros.” (24)

Se puede mencionar a Los Esclavos, El Salto y San Luis.

o Kaplan:

También llamadas axiales o de hélice, “se emplean de preferencia cuando la

diferencia de cotas es pequefia, menor que unos 30 metros. Estas turbinas

11
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son las mas econdmicas y son muy eficientes cuando se dispone del caudal

de disefio, pero su eficiencia cae rapidamente si el caudal disminuye.” (24)
Se puede mencionar a Hidroeléctrica Raaxha con este tipo de turbina.

d) Sistema de conduccion

Este sistema lo componen los siguientes elementos:

e Tunel y camara de equilibrio:

Es un conducto por el que se toma el agua del embalse y es llevada hasta la
casa de maquinas, en la que se generara la energia eléctrica. Se necesita
dispositivos para la regulacion de presion del agua y del caudal, debido a la
velocidad que lleven.

La chimenea simple y el tanque diferencial de equilibrio constituyen el principal
sistema de seguridad del tunel. La funcion de los mencionados, consiste en
contrarrestar las variaciones de presion simultdneamente las regula en el
conducto forzado. Lo anterior es debido a la apertura o cierre de la entrada del
agua hacia las turbinas.

e Compuertas y valvulas de toma:

Se encuentran ubicadas en la union del tinel de aduccién y el embalse,
consisten en dejar ingresar el agua al embalse y la cantidad necesita por las
turbinas. También tienen como funcién cerrar totalmente el paso del recurso
hidrico si se llegara a dafiar una seccién del tinel a manera de obtener el

minimo de pérdidas en caso de vibraciones y detonaciones en el embalse.

e) Tuberia forzada:

Este no es mas que el conducto por medio del cual el agua llega a las turbinas,
que generalmente se encuentra en caidas de altura para aumentar la presion

del agua.

12
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f) Aliviadero o vertedero:

Este tiene como funcién evacuar la cantidad de agua que sobre pasa el
embalse. Ademas, regula el nivel de agua que llega a las poblaciones
alrededor para evitar inundaciones en la época de invierno. Cuando en el SNI,
hay mas oferta de la que se necesita, por causa de que aumentan las
condiciones hidrolégicas, se entra en una situacion de vertimiento y el AMM
obliga a todos los generadores hidraulicos a evacuar ese extra de caudal a fin

de regular la oferta con la demanda.

g) Casa de maquinas:
Es en donde se genera la energia eléctrica, pues en ella se ubican las turbinas,

los generadores, los transformadores y la sala de mandos.

h) Subestacion o lineas de transmision:

Una vez generada y transformada la energia eléctrica se conduce a las lineas
de transmision, que son subestaciones eléctricas elevadoras que aumentan la
tension de salida de sus generadores, la energia se conduce a subestaciones
eléctricas reductoras que disminuyen el nivel de tensién haciendo apto su uso

para medianos consumidores.

1.3.2 Tipos de hidroeléctricas

Las hidroeléctricas pueden ser clasificadas basado en las caracteristicas del

terreno donde se situa la central condicionan en gran parte del disefio
a) Centrales de agua fluyente:

También denominadas de filo de agua. “En este caso no existe embalse, el
terreno no tiene mucho desnivel y es necesario que el caudal del rio sea lo
suficiente constante como para asegurar una potencia determinada durante
todo el afio. Durante la temporada de precipitaciones abundantes, desarrollan

su maxima potencia y dejan pasar agua excedente. En cambio, durante la
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época seca, la potencia disminuye en funcion del caudal, llegando a ser casi

nulo en algunos rios en verano.” (27)
Ejemplo: Hidroeléctrica Los Patos, hidroeléctrica Vision de Aguila.
b) Centrales de embalses:

En Guatemala es el tipo de central mas frecuente. “Mediante la construccion
de una o mas presas que forman lagos artificiales donde se almacena un
volumen considerable de agua por encima de las turbinas. El embalse permite
graduar la cantidad de agua que pasa por las turbinas. Con el embalse puede
producirse energia eléctrica durante todo el afio aunque el rio se seque
completamente durante algunos meses, cosa que seria imposible con una

central de agua fluyente.” (27)

Este tipo de centrales exigen una inversion de capital mayor que las de agua

fluyente
c) Centrales de bombeo o reversibles:

“Son un tipo especial de centrales que hacen posible un uso mas racional de

los recursos hidraulicos.

Disponen de dos embalses situados a diferente nivel. Cuando la demanda
diaria de energia eléctrica es maxima, estas centrales trabajan como una
central hidroeléctrica convencional: el agua cae desde el embalse superior
haciendo girar las turbinas y después queda almacenada en el embalse

inferior.

Durante las horas del dia de menor demanda, el agua es bombeada al

embalse superior para que vuelva a hacer el ciclo productivo.” (27)
1.3.3 Tipo de capacidad de regulacién

Las hidroeléctricas que tienen la capacidad de regular su generacion son las

que tienen embalse, en su mayoria acumulan agua para aumentar el caudal
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en la banda de punta que es de las 18:00 a las 22:00 horas, esto con el objetivo
que para este periodo de maxima demanda del dia, se obtenga el menor costo

posible del precio de energia.

“Las centrales hidraulicas con embalse se clasifican segln su capacidad de
regulacion, la capacidad de regulacion se refiere a la capacidad del embalse
para guardar agua suficiente para generar a plena carga y poder transferirla
entre subperiodos comprendidos en el periodo de regulacién. Los parametros
anteriores permiten clasificar las centrales hidraulicas en los siguientes tipos:”
(1:28)

a) Centrales de capacidad anual:

“Son las centrales de mayor capacidad de embalse, con posibilidad de realizar
por lo menos regulaciéon anual, o sea transferir energia como volumen
embalsado entre periodos de tres 0 mas meses. Por otra parte, y a los fines
de su tratamiento en la programacién, su potencia instalada y energia firme
representan actualmente un porcentaje importante de la demanda total del
MM, pudiendo su operacion afectar significativamente el resultado econémico

de éste a mediano y largo plazo.” (1:29)
Ejemplo: Hidroeléctrica de Chixoy

b) Centrales de capacidad mensuales:

“Son las centrales que, no perteneciendo a la categoria de capacidad anual,
cuentan con una potencia instalada significativa respecto a la demanda total
del MM y con suficiente capacidad de embalse con relacién a su energia firme
como para permitir por lo menos una regulacién mensual, o sea que pueden
transferir agua entre las distintas semanas de un mes. Por lo tanto su
operacion puede afectar significativamente el resultado econdémico del MM de
una semana respecto a otra.” (1:29) Este tipo de centrales se utilizan en el

horario de punta, es decir de 6:00 p.m. a 10:00 p.m., sin restricciones
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importantes a sus despachos diarios y horario, por contar con algun tipo de
embalse regulador de las variaciones subitas de caudal, o por no tener

requerimientos significativos aguas abajo.
Ejemplo: Hidroeléctrica Jur(in Marinala

c) Centrales de capacidad semanal:

“Son las centrales que, a pesar de tener una capacidad de embalse limitada,
tienen posibilidades de realizar por lo menos regulacién semanal, o sea
transferir agua dentro de la semana entre distintos tipos de dias. Como
consecuencia, su operacion puede afectar la evolucion de los precios diarios
del MM.” (1:29)

d) Centrales de capacidad diaria:

“Son las centrales que cuentan con un embalse con capacidad de acumulacion
de agua y tienen posibilidades de realizar por lo menos regulacién diaria, o sea
transferir agua dentro de un dia entre distintas horas. Como consecuencia, su

operacion puede afectar la evolucion de los precios horarios del MM.” (1:30)
Ejemplo: Oxec, Hidrocanada, Palo Viejo, El Recreo
e) Centrales de filo de agua:

“Son centrales con ninguna capacidad de embalse que, a los efectos de la
programacion y el despacho, se consideraran generando el caudal entrante.
Sus restricciones hidraulicas aguas abajo y las restricciones operativas de la

central limitan su despacho horario y/o diario.” (1:31)

Ejemplo: Hidroeléctrica Ixtalito, Hidroeléctrica Los Patos, Hidroeléctrica El

Salto Marinala
1.3.4 Funcionamiento de la hidroeléctrica

Una hidroeléctrica genera energia obtenida principalmente de las corrientes

de los rios. “La gravedad hace que el agua fluya de un terreno mas alto a uno
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mas bajo, creando una fuerza que puede ser usada para accionar generadores

de turbina y producir electricidad.” (22)

“La presa, situada en el curso de un rio, acumula artificialmente un volumen
de agua para formar un embalse. Eso permite que el agua adquiera una

energia potencial que después se transformara en electricidad.

Por esto, la presa se sitia aguas arriba, con una valvula que permite controlar
la entrada de agua a la galeria de presion; previa a una tuberia forzada que

conduce el agua hasta la turbina de la sala de maquinas de la central.

El agua a presién de la tuberia forzada va transformando su energia potencial
en cinética (es decir, va perdiendo fuerza y adquiere velocidad). Al llegar a la
sala de maquinas el agua actla sobre los alabes de la turbina hidraulica,

transformando su energia cinética en energia mecanica de rotacion.

El eje de la turbina esta unido al del generador eléctrico, que al girar convierte

la energia rotatoria en corriente alterna de media tension.

El' agua, una vez ha cedido su energia, es restituida al rio aguas debajo de la

central a través de un canal de desagiie.” (27)
1.3.5 Ventajas de las centrales hidroeléctricas

La energia generada por una hidroeléctrica, es considerada energia limpia y

por ser de fuente renovable tiene las siguientes ventajas:

¢ No necesitan combustibles.

* Bajo costo de la electricidad a largo plazo.

e Estabilidad en la tarifa al usuario final.

¢ No emiten gases de efecto invernadero.

» Los costos de explotacion y mantenimientos son bajos.

e Las turbinas hidraulicas son de facil control.
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e Como pais, se tiene importantes ingresos fiscales una vez agotado el

periodo de incentivos.

e Son compatibles con el Programa de Electrificacion Rural (PER).

* Laenergia generada si no se vende en mercado a término, en automatico

se vende al mercado spot.

e Genera oportunidades de trabajo en las comunidades alrededor de la

hidroeléctrica.

» Poreltipo de recurso que utilizan el costo variable de generacion es menor

que a otra clase de generador, haciendo que en la lista de mérito que hace

el AMM, estén convocados a generar.

1.3.6

Desventajas de las centrales hidroeléctricas

Se puede mencionar las siguientes:

1.3.7

Para este tipo de proyectos, el tiempo de construccion es mas largo que
el de otras centrales de generacion.

Las condiciones meteorolégicas influyen en la generacion de energia
eléctrica y si se tiene alguin compromiso de abastecimiento, el costo de
cumplirlo se eleva en época de verano.

Las demandas de las comunidades que se encuentran alrededor,
intervienen en los proyectos de las hidroeléctricas.

El costo de inversion es elevado por cada kilovatio instalado.
Principalmente en invierno, cuando la oferta es mayor a la demanda, se
puede estar en condicion de vertimiento, lo que desaprovecha el

recurso hidrico, afectando la generacion.

Principales hidroeléctricas en Guatemala

En Guatemala, en el afio 2017, segun el informe estadistico del Administrador

del Mercado Mayorista (AMM), el 46.56% de la generacion de energia eléctrica

fue derivada del recurso hidrico.
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Tabla 2

Las hidroeléctricas con mayor potencia instalada son las siguientes:

Principales hidroeléctricas en Guatemala

Nombre de la central | Capacidad instalada | Inicio de operacién
Chixoy 300.000 MW | 27/11/1983
Renace 3 108.000 MW | 27/11/2016
Renace 2 114.784 MW | 3/04/2016
Hidro Xacbal 94.000 MW | 8/08/2010
Aguacapa 90.000 MW | 22/02/1982
Palo Viejo 85.000 MW | 31/05/2012
Renace 1 68.100 MW | Marzo de 2004
Jurun Marinala 60.000 MW | 12/02/1970

El Canada 48.100 MW | 23/11/2003
Las Vacas 39.000 MW | Mayo de 2002
Oxec 26.100 MW | 1/11/2015

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Informe Despacho Estacional 2017. AMM.

1.3.8 Estructura organizacional

Las hidroeléctricas como toda entidad, tienen una actividad principal, que para

las mencionadas es la generacién de energia eléctrica.

A continuacién, se presenta un ejemplo de como podria ser la estructura
organizacional de una empresa de generacion de energia. En la que la
gerencia de operacion y mantenimiento, tiene la funciéon de la direccién de la
central hidroeléctrica en cuanto a las operaciones de produccion. Es en esta
area donde el Administrador del Mercado Mayorista (AMM) tiene comunicacion
para dar indicaciones de la operacién que se efectiia en la sala de mandos,

que es controlada por los operadores.

La gerencia comercial, es la encargada de la venta de la produccion. Tiene el
control de las transacciones comerciales a nivel nacional y si esta autorizado
por las entidades correspondientes, también podra hacer transacciones fuera

de Guatemala.
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En la gerencia administrativa cabe resaltar que, el departamento de
sostenibilidad tiene la responsabilidad de llevar a cabo programas sociales a
beneficio de las comunidades.

Figura 1
Modelo de una estructura organizacional de una hidroeléctrica
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Fuente: elaboracién propia con base en la investigacién.

1.4 Legislacion aplicable

El sector eléctrico se rige por la siguiente legislacion:
a) Constitucion Politica de la Republica de Guatemala:

Se menciona en el articulo 121, que son bienes del estado, las aguas de la
zona maritima que cifie las costas de su territorio, los lagos, rios navegables y
sus riberas, los rios, vertientes y arroyos que sirven de limite internacional de
la Republica, las caidas y nacimientos de agua de aprovechamiento

hidroeléctrico, las aguas subterraneas y otras que sean susceptibles de
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regulacion por la ley y las aguas no aprovechadas por particulares en la

extension y término que fije la ley.

También en el articulo 129, se declara de urgencia nacional, la electrificacion
del pais, con base en planes formulados por el Estado y las municipalidades,

en la cual podra participar la iniciativa privada.
b) Ley General de Electricidad:

Derivado de la urgencia nacional de electrificacion, se hace necesaria la
participacion de empresas para generacion, transmision y distribucion de

energia eléctrica.

Se crea la Ley General de Electricidad (Decreto No. 93-96, Congreso de la
Republica de Guatemala), que norma el desarrollo del conjunto de actividades

de generacion, transporte, distribucion y comercializacion de electricidad.

El 6rgano del Estado responsable de formular y coordinar las politicas, planes
de Estado, programas indicativos relativos al subsector eléctrico y aplicar la
Ley, es el Ministerio de Energia y Minas, el cual tiene un 6rgano técnico siendo

este la Comisién Nacional de Energia Eléctrica.
c) Reglamento de la Ley General de Electricidad:

Se crea “para la adecuada aplicacion de la Ley General de Electricidad, deben
desarrollarse sus normas en forma reglamentaria, para cuya finalidad es

procedente dictar las respectivas disposiciones legales.” (19)

Lo dispuesto en el Reglamento de la Ley General de Electricidad (Acuerdo
Gubernativo No. 256-97, Presidente de la Republica) se aplican a las
actividades de generacion, transporte, distribucion y comercializacion, que
incluye la importacion y exportacion, de electricidad que desarrollan tanto las
personas individuales o juridicas con participacion privada, mixta o estatal,

independientemente de su grado de autonomia y régimen de constitucion.
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Los responsables de la aplicacion son el Ministerio de Energia y Minas a través

de la dependencia competente y de la Comision Nacional de Energia Eléctrica.
d) Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista:

La Ley General de Electricidad en el articulo 44 determina que la
administracion del mercado mayorista estara a cargo de un ente privado, sin
fines de lucro. También determina la conformacién de mecanismos de

financiamiento y el funcionamiento del Administrador del Mercado Mayorista.

Se crea el Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista (Acuerdo
Gubernativo No. 299-88, Presidencia de la Republica), para que pueda cumplir
con sus funciones y para definir los principios generales del mercado

mayorista.
e) Normas del Administrador del Mercado Mayorista

“Son las disposiciones y procedimientos emitidos por el Administrador del
Mercado Mayorista (AMM) y aprobados por la Comision Nacional de Energia
Eléctrica, de conformidad con la Ley General de Electricidad, el Reglamento
de dicha Ley y el Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista, y que
tienen por objeto coordinar las actividades comerciales y operativas, con la

finalidad de garantizar la continuidad y la calidad del servicio.” (20)

f) Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia

Renovable

Es una ley que tiene como objeto promover el desarrollo de proyectos que
utilicen recursos renovables, estableciendo incentivos fiscales, econémicos y

administrativos para cumplir tal efecto.
g) Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central

El Gobierno de la Republica de Guatemala suscribié el Tratado del Marco

Electrico de América Central, y el Protocolo al Tratado Marco del Mercado
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Eléctrico de América Central, en el que se incluye a los gobiernos de las
Republicas de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y

Panama.

Teniendo por objeto “la formacion y crecimiento gradual del Mercado Eléctrico
Regional competitivo, en adelante denominado el Mercado, basado en el trato
reciproco y no discriminatorio, que contribuya al desarrollo sostenible de la

region dentro de un marco de respeto y proteccion al medio ambiente.” (18)
h) Legislacion fiscal

Las principales regulaciones en materia tributaria que aplican a una entidad de

energia hidraulica estan:
e Impuesto sobre la renta:

Este el impuesto directo que se aplica en Guatemala a la renta que obtenga
toda entidad, derivado de la inversion de capital, del trabajo o la combinacion
de los anteriores. De conformidad con el Decreto No. 10-12 del Congreso de
la Republica de Guatemala, establece en el Libro | “Impuesto sobre la renta”
que las companias pueden adoptar dos diferentes regimenes que son: a)
Sobre utilidades de actividades lucrativas y b) Opcional simplificado sobre

ingresos de actividades lucrativas.

A raiz de la creacion de la Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos
de Energia Renovable (Decreto No. 52-203, Congreso de la Republica de
Guatemala), se dieron incentivos fiscales a los proyectos con generacion
renovable entre los cuales esta la exencién del pago del impuesto sobre la
renta por un periodo de diez afios desde la fecha de inicio de operacién
comercial, no obstante, esta exencién aplica a las actividades por la

generacion de energia y no a las demas actividades que la entidad realice.
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e Impuesto al valor agregado:

Este impuesto es generado por la venta o permuta de bienes muebles o
inmuebles situados en el territorio nacional, derechos reales constituidos sobre
ellos y la prestacion de servicios. También aplica a este impuesto las

importaciones.

La Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable
(Decreto No. 52-203, Congreso de la Republica de Guatemala), establece que
las entidades que realicen proyectos de energia con recursos energéticos
renovables gozaran de: “Exenciéon de derechos arancelarios para las
importaciones, incluyendo el Impuesto al Valor Agregado -IVA-, cargas y
derechos consulares sobre la importacion de maquinaria y equipo, utilizados
exclusivamente para la generacion de energia en el area donde se ubiquen
los proyectos de energia renovable.”(15) La vigencia de este incentivo es de
diez anos, el cual aplica exclusivamente durante el periodo de preinversion y

el periodo de construccion.
e Impuesto Unico sobre inmuebles:

Puesto que el impuesto recae sobre los bienes inmuebles, rdsticos o rurales y
urbanos, integrando a los mismos el terreno, las estructuras, construcciones,
instalaciones adheridas al inmueble y sus mejoras, los generadores de energia
hidraulica estan afectas a este impuesto sobre los inmuebles que poseen en
los que se pueden mencionar a la casa de maquina, la presa, la subestacion

y los terrenos donde se encuentra el tinel de conduccién.
» Impuesto sobre circulacién de vehiculos terrestres, maritimos y aéreos:

Para los vehiculos que posea la entidad, el impuesto se aplicara conforme a
lo establecido en el libro V del Decreto 10-12, Ley de Actualizacién Tributaria,

del Congreso de la Republica de Guatemala.
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i) Legislacion laboral

El' Codigo de Trabajo (Decreto 1441, Congreso de la Republica de
Guatemala), establece los plazos que tiene cada jornada laboral, asi como el
numero de horas. También establece que ademas de los salarios ordinarios
y extraordinarios, los patronos estan obligados a pagar un bono incentivo que

no esta sujeto al cargo del seguro social.

Entre los beneficios complementarios para el empleado se encuentra las
cuotas al seguro Social, el aguinaldo, el bono 14, las vacaciones y la

indemnizacion.
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CAPITULO Il

TRANSACCIONES COMERCIALES EN EL MERCADO MAYORISTA DE
ELECTRICIDAD DE GUATEMALA

21  Productos y servicios del mercado mayorista

Los productos y servicios que se compran y venden en el mercado mayorista

son:

e Potencia eléctrica
e Energia eléctrica
e Servicios de transporte de energia eléctrica

e Servicios complementarios
2.1.1 Potencia eléctrica

Es la maxima capacidad en que un generador puede entregar energia. Este
producto se transa en el mercado de desvios de potencia y en el mercado a

término.

Cuando se realizan las transacciones de desvio de potencia, se refiere al
conjunto de intercambios que se dan en el mercado mayorista de electricidad,
los cuales resultan de los faltantes o excedentes de potencia comprometida
en contratos entre los participantes, durante el periodo de las 18:00 a las 22:00

horas, al inicio de cada intervalo, a la hora en punto.

La valorizacion del desvio negativo sera de US$ 8.90/kW-mes, el cual el AMM
anualmente deberd analizar este valor y proponer su modificacion. La
recaudacion por desvios de potencia negativos del mes se distribuye entre los
participantes productores y consumidores con excedentes por desvios de

potencia positivos.



En el segundo caso, de realizarse la transaccién en el mercado a término, la
potencia contratada es utilizada para el cubrimiento de demanda firme. Se
realiza mediante una planilla establecida por la pagina web del Administrador
del Mercado Mayorista, en la que se ingresara el agente vendedor y el
comprador, indicando la cantidad de potencia en kilovatios, asi como el

periodo de la venta.

“En cada hora, para cada Participante productor con Contratos resulta
asignada una parte o toda su potencia neta efectivamente generada a cada
uno de sus Contratos de Abastecimiento, en funcion de la potencia
comprometida en cada uno de sus contratos. Dada una potencia generada
(GEN) se denomina Potencia Generada para un Contrato (PGCONT) a la parte
de dicha potencia que se considera abasteciendo un Contrato de

Abastecimiento del participante productor.” (3:2)

La valorizacion de la potencia en el mercado a término dependera del acuerdo
entre las partes contractuales, la cual no es obligatoria que sea conocida por
el AMM.

La cantidad maxima de potencia que puede vender un generador o transaccion
internacional para cubrimiento de demanda firme es la que establece el AMM,

llamada Oferta Firme Eficiente (OFE), la cual se realiza el calculo anualmente.
2.1.2 Energia eléctrica

La energia se considera un bien de consumo y al no poder ser almacenada se

debe tener un equilibrio entre la demanda y la generacion.

Este producto se transa en el mercado de oportunidad y en el mercado a
término. A diferencia de la potencia, la energia se mide en tiempo, es decir por
MWh.
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En el caso de que se transe en el mercado de oportunidad, la energia se vende
y/o compra por hora y se valora al precio de oportunidad que lo informa la
AMM.

Si se comercializa en el mercado a término, las partes establecen por medio
de una planilla en el sistema del Administrador del Mercado Mayorista, una
cantidad por hora de kilovatios a suministrar la cual puede ser diferente
cantidad en cada periodo horario, el nodo de interconexion y el periodo a
suministrar la energia. En cuanto a la valorizacion, el precio es establecido por

las partes y no tienen obligacién de darlo a conocer al AMM.

En el caso que un generador tenga un contrato de mercado a término y la
generacion de la central no abastece lo comprometido, el agente vendedor

puede comprar lo faltante en el mercado spot.
2.1.3 Servicios de transporte de energia

El conjunto de subestaciones de transformacion y lineas de transmision, se le
denomina sistema de transmision y se encuentran entre el punto de entrega
del generador y el punto de recepcion del distribuidor o de los grandes usuarios

y comprende un sistema principal y sistemas secundarios.

Este servicio estd a cargo de los agentes transportistas, quienes deben de
tener la capacidad minima de transporte de diez megavatios. La Ley General
de Electricidad los define como la persona, individual o juridica, poseedora de
instalaciones destinadas a realizar la actividad de transmisién y transformacion

de electricidad.

Este tipo de transporte recibe el nombre de peaje, el cual comprende un

sistema principal y sistemas secundarios.
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El sistema principal “es el sistema de transmisién compartido por los
generadores. La Comision definira este sistema, de conformidad con el

informe que al efecto lo presente el administrador del mercado mayorista.”(14)

El sistema secundario “Son las instalaciones que no forman parte del sistema
Principal, que conectan a un participante productor con el Sistema Principal de
Transporte, determinadas por la resolucion de la Comision Nacional de

Energia Eléctrica.” (12:2)
2.1.4 Servicios complementarios

“Son los servicios requeridos para el funcionamiento del Sistema Nacional
Interconectado, con el nivel de calidad y el margen de confiabilidad, de
acuerdo a lo establecido en las Normas Técnicas y en las de Coordinacién.”
(20)

En la norma de coordinacién comercial No. 8, se puede distinguir los siguientes

servicios complementarios:
a) Reserva rodante regulante (RRR):

“Se define como reserva rodante regulante a la fracciéon de la capacidad de
una unidad generadora que esta sincronizada al sistema de potencia pero que
no esta asignada a la produccion de energia y que tiene como finalidad que la
unidad generadora participe efectivamente en la Regulacion Primaria de la
Frecuencia. La magnitud de esta reserva sera del 3% de la generacion en cada
hora.” (9:2)

En esta reserva participan todos los generadores sin embargo no es

remunerada.
b) Reserva rodante operativa (RRO):

Esta reserva sirve para cubrir imprevistos con respecto al aumento de

demanda y contingencias que se puedan presentar en la generacion o del
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transporte de la energia. “Se define como Reserva Rodante Operativa a la
fraccion de la capacidad de una unidad generadora que esta sincronizada al
sistema de potencia pero que no esta asignada a la produccion de energia.
Tiene como finalidad que la unidad generadora participe en la regulacion

secundaria y que este disponible para otros requerimientos operativos.” (9:2)

Es asignada por el Administrador del Mercado Mayorista siguiendo los criterios
técnicos y econémicos descritos en la norma. Se utiliza para el despacho diario
y si hubieran redespachos, el precio de la oferta por la prestacion del servicio
de RRO vy el costo variable declarado por cada unidad generadora ofrecida,
asignando la potencia a generar y el margen de reserva con el que se obtenga
el minimo costo operativo total. En cuanto a los criterios técnicos, la central
debe tener el equipo necesario para poder suministrar este servicio, asi como

estar autorizada por el AMM para prestar la reserva.

El precio tope de este servicio complementario, sera igual al producto
multiplicador, el cual inicialmente se establece en dos, por el precio de
oportunidad de la energia promedio publicado en los informes de

transacciones econdmicas de los Ultimos doce meses.
c) Reserva rapida (RRA):

Es un tipo de generacion que puede ser arrancada y ser conectada al Sistema
Nacional Interconectado (SNI) en un plazo no superior a una hora. “El AMM
liquidara por cada unidad generadora que forme parte de la lista de mérito de
Reserva Rapida integrada conforme se indica en la Norma de Coordinacién
Operativa Numero 3, un importe equivalente a valorizar la potencia ofrecida al
precio de la oferta, que no podra superar el precio de la oferta, que no podra
superar el precio de referencia de la potencia (PREFP), de no ser suficiente
con las unidades generadoras con Contratos Existentes, utilizadas para

reserva rapida, a las cuales se les pagara el valor del contrato, en funcién de
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sus compromisos contractuales para los Contratos Existentes de acuerdo al
Articulo 4 del Reglamento del AMM. El servicio complementario de Reserva
Rapida, sera pagado por los Participantes Consumidores proporcionalmente a

su demanda maxima registrada del dia entre 18 y 20 horas.” (9:4)
d) Demanda interrumpible:

“Para efectos de liquidacion, el Administrador del Mercado Mayorista tomara
en cuenta la estimacion de energia interrumpida, el precio ofrecido por el
ofertante del servicio y la disponibilidad para ser tomada en cuenta como oferta
de inyeccion al Mercado Eléctrico Regional (MER), para cada bloque de
demanda interrumpible, que el Gran Usuario se comprometa a retirar del
Sistema Eléctrico Nacional, segtin su declaracién de Demanda Interrumpible
hecha de acuerdo a lo establecido en la Norma de Coordinacion Comercial
Numero 1.” (9:4)

e) Arranque en negro:

“Con base en la oferta recibida de cada Generador el AMM liquidara
mensualmente, por cada unidad habilitada para prestar el servicio de arranque
en negro, la doceava parte de la anualidad de la correspondiente inversion
declarada por el Generador y aceptada por el AMM para los equipos
necesarios para este servicio, de no ser suficiente con las maquinas
disponibles con arranque en negro en funcién de sus compromisos
contractuales para aquellos Contratos Existentes de acuerdo al Articulo 40 del
Reglamento del AMM. EI monto total de este servicio sera abonado por los

Participantes consumidores a su demanda de energia mensual.” (9:7)

2.2 Tipos de mercado

Las compras y ventas de la potencia y energia del mercado mayorista se

realizan a través de tres tipos de mercados.
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2.2.1 Mercado de oportunidad

También llamado mercado spot, se utiliza “para las transacciones de
oportunidad de energia eléctrica, con un precio establecido en forma horaria,
o el precio que defina la Comision, en caso que la misma considere necesario
reducir este periodo. En este mercado cada comprador compra del conjunto
de vendedores y las transacciones se realizan al precio de oportunidad de la
energia, calculado en base al costo marginal de corto plazo, que resulta del
Despacho de la Oferta Disponible.” (20) Para este tipo de mercado no se
necesita realizar un procedimiento especial en el sistema del Administrador del

Mercado Mayorista.
2.2.2 Mercado a término

Este tipo de mercado se utiliza “para contratos entre Agentes o Grandes
Usuarios, con plazos, cantidades y precios pactados entre las partes. En este
mercado los Agentes del Mercado Mayorista y Grandes Usuarios pactaran
libremente las condiciones de sus contratos. Los contratos de compra de
potencia y energia eléctrica existentes antes de la vigencia de la Ley, seran
considerados como pertenecientes al Mercado a Término. Los contratos del
Mercado a Término deberan de estar enmarcados dentro de lo preceptuado
por la Ley, y sus reglamentos, y su coordinacion comercial y operativa sera
realizada por el Administrador del Mercado Mayorista. Estos contratos no
podran tener clausulas de compra minima obligada de energia o limitar el

derecho de vender excedentes.” (20)

Todos los contratos del mercado a término se realizan a través del sistema del

Administrador del Mercado Mayorista.

En el afio 2017, la energia se transé de la siguiente manera.
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Tabla 3
Energia transada en el Sistema Nacional Interconectado

Ano 2017
GWh
Mercado | Mercado de
Mes a Oportunidad Total
Término (GWh)
(GWh)
Enero 888.40 76.15 812.24
Febrero 845.81 78.17 767.65
Marzo 864.97 186.09 | 1051.07
Abril 861.33 123.83 985.16
Mayo 775.94 228.65| 1004.59
Junio 790.00 211.41 1001.41
Julio 842.93 209.22 | 1052.16
Agosto 872.52 156.47 | 1028.99
Septiembre 749.96 179.64 929.60
Octubre 819.78 151.02 970.79
Noviembre 823.40 163.27 986.67
Diciembre 748.61 | 228.59 977.20
Total 9,883.66 1,992.52 | 11,876.17
% 83.22% 16.78% | 100%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Informe Estadistico 2017. (AMM)

2.2.3 Mercado de transacciones de desvios de potencia diarios y

mensuales

“En las transacciones diarias, se liquidan las diferencias entre la potencia
disponible y la Potencia Firme de los Participante Productores, valoradas al
Precio de Referencia de la Potencia, el que se utilizara en la liquidacion
mensual de dichas transacciones. En las Transacciones mensuales, se
liquidan las diferencias entre la Demanda Firme Efectiva de cada Distribuidor,
Gran Usuario o Exportador y su Demanda Firme efectivamente contratada

durante el Afio Estacional correspondiente.

La metodologia de calculo de estos desvios sera establecida en las Normas

de Coordinacion de conformidad con lo establecido en este Reglamento.” (20)
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2.3  Administrador del Mercado Mayorista (AMM)

“En 1996, el Gobierno de la Republica de Guatemala puso en marcha el
ordenamiento de la industria eléctrica del pais, emitiendo la Ley General de
Electricidad, Decreto No. 93-96 y su reglamento en el acuerdo gubernativo No.
256-97.” (23) En la mencionada Ley, se crea al encargado de la administracion
y coordinacion del mercado mayorista de electricidad, siendo una entidad
privada y sin fines de lucro. Cuyo objetivo es asegurar el correcto
funcionamiento del Sistema Nacional Interconectado (SNI) y de las

interconexiones.
Esta integrado por dos 6rganos:

a) La junta directiva, como drgano de direccion superior. Se integra con diez
miembros titulares electos por los agentes de mercado mayorista
(generadores, distribuidores, transportistas, comercializadores) y los
grandes usuarios.

b) La gerencia general, como ejecutor de las decisiones de la junta directiva.

2.3.1 Funciones

La Ley General de Electricidad, en el articulo 44, establece las siguientes

funciones para el Administrador del Mercado Mayorista:

a) La coordinacion de la operacion de centrales generadoras,
interconexiones internacionales y lineas de transporte al minimo de costo
para el conjunto de operaciones del mercado mayorista, en un marco de
libre  contratacion de energia eléctrica entre  generadores,
comercializadores, incluidos importadores y exportadores, grandes
usuarios y distribuidores.

b) Establecer precios de mercado de corto plazo para las transferencias de

potencia y energia entre generadores, comercializadores, distribuidores,
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importadores y exportadores, cuando ellas no correspondan a contratos a
largo plazo libremente pactados.

c) Garantizar la seguridad y el abastecimiento de energia eléctrica.

Ademas de las descritas por la Ley, el Reglamento del Administrador del
Mercado Mayorista (RAMM) establece en el articulo 15, que es funcion del
AMM, realizar el despacho o programacién de la operacion, la coordinacién de
la operacion del Sistema Nacional Interconectado, dentro de los
requerimientos de la calidad de servicio y seguridad, el posdespacho y la

administracion de las transacciones comerciales del mercado mayorista.

También se cita en este articulo que el AMM asesorara de manera técnica en
la elaboracion del Plan Indicativo del Sistema de Generacién, la que consistira
en realizar estudios técnicos y proporcionar la informacién necesaria que se le
solicite para analizar el comportamiento del mercado mayorista y del Sistema
Nacional Interconectado, con el objetivo de identificar las necesidades de

generacion para el cubrimiento de la demanda del sistema.

“El Administrador del Mercado Mayorista coordinara conjuntamente con los
respectivos organismos homoélogos de otros paises la operacion y
transacciones comerciales relacionadas con la importacién y exportacion de

energia eléctrica.”(20)

“En caso de necesidad, para garantizar la seguridad y el suministro de
electricidad, el Ministerio, con la opinion previa del Administrador del Mercado
Mayorista y Comision Nacional de Energia Eléctrica, podra declarar en
situacion de emergencia al Sistema Nacional Interconectado y decretar las

medidas pertinentes” (20)
24 Normas de coordinacion del Administrador del Mercado Mayorista

“Son las disposiciones y procedimientos emitidos por el Administrador del

Mercado Mayorista (AMM) y aprobados por la Comision Nacional de Energia
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Electrica, de conformidad con la Ley General de Electricidad, el Reglamento
de dicha Ley y el Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista, y que
tienen por objeto coordinar las actividades comerciales y operativas, con la
finalidad de garantizar la continuidad y la calidad del servicio.” (20)

Las normas de coordinacion se dividen en operativas y comerciales.

2.4.1 Normas de coordinacion operativa

“‘Es el conjunto de disposiciones y procedimientos, emitidos por el
Administrador del Mercado Mayorista (AMM), y aprobados por la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica, que tienen por objeto, garantizar la coordinacion
de la operacion del Sistema Nacional Interconectado, para abastecer la
demanda a minimo costo, manteniendo la continuidad y la calidad del servicio.”
(20)

Las normas de coordinacién operativa son cinco:

NCO 01 Base de datos

NCO 02 Coordinacion de la operacion en tiempo real

NCO 03 Coordinacion de servicios complementarios

NCO 04 Determinacion de criterios de calidad y niveles minimos de servicio
NCO 05 Auditorias

2.4.2 Normas de coordinacién comercial

“Es el conjunto de disposiciones y procedimientos, emitidos por el
Administrador del Mercado Mayorista (AMM) y aprobados por la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica, que tienen por objeto garantizar la coordinacion

de las transacciones comerciales del Mercado Mayorista.” (20)

Las normas de coordinacion comercial son quince:
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NCC 01 Coordinacion del despacho de carga

NCC 02 Oferta y demanda firme

NCC 03 Transacciones de desvios de potencia

NCC 04 Precio de oportunidad de la energia

NCC 05 Sobrecostos de unidades generadoras forzadas

NCC 06 Tratamiento de las pérdidas del sistema de transmision
NCC 07 Factores de pérdidas nodales

NCC 08 Cargo por servicios complementarios

NCC 09 Asignacion y liquidacion del peaje en los sistemas de transporte
principal, secundarios y cargos por uso del primer sistema de
transmisién regional

NCC 10 Exportacién e importaciéon de energia
NCC 11 Informe de costos mayoristas
NCC 12 Procedimientos de liquidacion y facturacion

NCC 13 Mercado a término

NCC 14 Habilitacion comercial para operar en el mercado mayorista y sistema

de medicién comercial

NCC 15 Desconexién del SNI, suspensién de operaciones y deshabilitacion

del MM

2.5 Contratos del mercado a término

La norma de coordinacion comercial No. 13, establece la reglamentacion para
los contratos del mercado a término, que se constituyen entre agentes o

grandes usuarios el mercado mayorista, los cuales pactaran libremente las
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condiciones debiendo estar enmarcado dentro de lo establecido por la Ley,

sus reglamentos y las normas de coordinacion.

“En el Mercado a Término del MM se podran pactar contratos de conformidad
con los tipos establecidos en esta norma, ya sea para garantizar el
abastecimiento de una determinada demanda de potencia y energia, para
contar con un respaldo de Reserva de potencia o para contar con la potencia
que permita el cubrimiento de la demanda firme de los participantes

consumidores.” (6:2)

Los participantes productores pueden celebrar contratos de compra de reserva
de potencia para respaldar los compromisos que tengan de venta de potencia
a distribuidores, grandes usuarios participantes, comercializadores u otros

generadores.

Al referirse a los participantes consumidores, se comprende de los
distribuidores, comercializadores y grandes usuarios, los deberan contar con
contratos de potencia, que les permitira cubrir como oferta firme eficiente los
requerimientos de demanda firme, dicha demanda es establecida por el

Administrador del Mercado Mayorista para cada afio estacional.

“El AMM tendra la responsabilidad de coordinar comercial y operativamente
dentro del MM dichos contratos respetando los términos contractuales
informados a través de Planillas de Contratos por las partes contratantes,
realizando el seguimiento en cuanto a las diferencias entre la energia y
potencia de los Participantes del MM que resultan de sus transacciones de
compra y venta y liquidando estas diferencias como excedentes o faltantes en
el Mercado de Oportunidad de la Energia y en el Mercado de Transacciones

de Desvios de Potencia.” (6:2)

Un contrato del mercado a término debe de reunir determinadas

caracteristicas que permitiran su coordinacién comercial, las cuales son:
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e Duracion de un contrato: no existe restriccién en cuanto a la duracion del
contrato.

e Ubicacion de la transaccion: Los contratos se pactan en un punto
denominado nodo de interconexion, en el que se inyectara y se retirara
energia. “El nodo de intercambio informado por las partes al AMM tendra
efectos en cuanto a la asignacion de pérdidas y peajes de transmision de
acuerdo a la legislacion vigente.” (6:9)

e Demanda a contratar por un participante consumidor: “Los Participantes
Consumidores deben realizar contratos de potencia que cubran en todo
momento con Oferta Firme Eficiente la totalidad de su Demanda Firme.
Dichos contratos deberan pertenecer al Mercado a Término y estar
vigentes a efecto que cubran la Demanda Firme durante el afio en curso y
el siguiente.” (6:9)

e Maxima generacién a vender por contratos: “La maxima generacion a
vender por contratos refleja la capacidad de produccién de un agente
Productor o un Comercializador de generacion con la que puede respaldar
sus contratos de venta en el Mercado a Término.” (6:10) Para una central

hidroeléctrica, la oferta firme eficiente es la potencia maxima contratable.
2.5.1 Contratos de abastecimiento

Estos tipos de contratos, pretenden cubrir la demanda firme de un consumidor.
Existen diversos tipos de contratos de abastecimiento, que para el afio 2017

la energia y potencia se transé de la siguiente manera:
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Tabla 4
Energia y potencia transada en contratos de abastecimiento

Ano 2017
(GWh)
Potencia Energia
Tipo de Contrato promedio transada
anual (MW) (GWh)

a | Por diferencias con curva de carga | 10.25 3,361.98
b | De potencia sin energia asociada* 6.04 0.00
c | Opcion de Compra de Energia 13.69 1,564.01
d | Por diferencias por la demanda faltante 14.21 1,656.61
e |Existentes 105.71 850.58
f |Energia generada ** 0.00 763.41
Total 149.90 8,196.59

* Estos contratos por su definicion no tienen energia asociada

** Este contrato por definicién no tienen potencia asociada
Fuente: Elaboracién propia con informacion de Informe Estadistico 2017 (AMM)

a) Contratos por diferencias con curva de carga

“En este tipo de contrato se establece por las partes de un valor de potencia
contratada para el cubrimiento de la Demanda Firme en todo momento durante
toda la vigencia del contrato, el cual no podra superar la Oferta Firme Eficiente
del vendedor que no esté comprometida en otros contratos. Ademas, el
participante productor compromete el abastecimiento de una demanda de
energia de la curva horaria a lo largo del periodo de vigencia del contrato a un
participante consumidor. La energia de la curva horaria sera asignada al
comprador del contrato y descontada a la parte vendedora del mismo. El
vendedor se podra respaldar contratando potencia para cumplir su
compromiso. La curva de demanda horaria podra ser abastecida por el
participante productor ya sea con generacion propia, o comprando los faltantes
en el Mercado de Oportunidad de existir el excedente necesario. Esto significa
que no existe obligacion para un agente productor de generar la energia

comprometida en el contrato.” (6:5)
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En el afo 2017, de la energia transada en el mercado a término, el 41.02% fue
a través de este contrato.
Tabla 5

Energia transada en contratos por
diferencias con curva de carga

Afno 2017
(GWh)
Mes GWh
Enero 292.22
Febrero 24510
Marzo 24516
Abril 233.59
Mayo 172.90
Junio 236.79
Julio 274.38
Agosto 308.90
Septiembre 333.64
Octubre 354.11
Noviembre 341.86
Diciembre 323.33
TOTAL 3,361.98

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Informe Estadistico 2017. (AMM)

El método para establecer este tipo de contratos entre las dos partes, es crear
una planilla a través de la pagina web del AMM. En la que se ingresara la
cantidad de potencia contratada para el cubrimiento de la demanda firme, asi
como la energia a suministrar de manera horaria. Cabe resaltar que la energia
ingresada en cada hora, no podra superar la cantidad de establecida de
potencia. También se debera indicar en qué nodo de interconexion y el periodo

a cubrir, que podra ser a partir de un dia.

Se debe tener especial atencion a la energia horaria generada por la central y

establecer si comprometido horariamente es abastecido por lo producido.

Si es mayor la generacion, el excedente se vende en el mercado de
oportunidad al precio de oportunidad de la energia establecido por el AMM

multiplicado por el factor de perdidas nodales de la central. En el caso de que
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la energia generada sea menor a la comprometida el faltante sera comprado

en el mismo mercado de la misma forma que la venta.

b) Contratos de potencia sin energia asociada

“En este tipo de contrato se establece por las partes un valor de potencia
contratada para el cumplimiento de la Demanda Firme en todo momento
durante toda la vigencia del contrato, el cual no podra superar la Oferta Firme
Eficiente del vendedor que no esté comprometida en otros contratos. El
participante consumidor del MM podréd comprar la energia demandada en el
Mercado de Oportunidad.” (6:5)

c) Contratos de Opcion de Compra de Energia

“En este tipo de contrato se establece por las partes un valor de potencia
contratada para el cubrimiento de la Demanda Firme en todo momento durante
toda la vigencia del contrato, el cual no podra superar la Oferta Firme Eficiente
del vendedor que no esté comprometida en otros contratos. Ademas, el
Participante Productor vende a un Participante Consumidor una cantidad de
energia horaria de acuerdo a lo siguiente: se establece por las partes un Precio
de Opcion de compra de energia; si el Precio de Oportunidad de la Energia es
menor al Precio de Opcién, no se asigna energia derivada del contrato. En
caso contrario, el Participante Productor vende con energia propia o comprada
en el Mercada de Oportunidad, la energia horaria informada por las partes, la

cual no podra superar el valor de potencia contratada.” (6:5)

Por ejemplo: el precio de la potencia sera de US$ 40.00/Kw-mes y el precio de
opcion de compra de energia sera de US$ 25.00/MWh, el participante
consumidor comprara la energia con este productor si el precio del mercado
de oportunidad es mayor al precio pactado, si no lo supera comprara en el

mercado spot.
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Este tipo de contratos en su mayoria los participantes productores suelen ser

generadores términos, ingenios y centrales de bunker.

En el afio 2017, de la energia transada en el mercado a término, el 19.08% fue
a través de los contratos de opcién de compra de energia.
Tabla 6

Energia transada en contratos con
opcion de compra de energia

Afo 2017
GWh

Mes GWh
Enero 216.79
Febrero 209.63
Marzo 159.63
Abril 240.74
Mayo 193.82
Junio 111.46

Julio 73.27
Agosto 107.21

Septiembre 57.90

Octubre 64.86

Noviembre 66.97

Diciembre 61.73
TOTAL 1564.01

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Informe Estadistico 2017. (AMM)

d) Contratos por diferencias por la demanda faltante

“En este tipo de contrato se establece por las partes un valor de potencia
contratada para el cubrimiento de la Demanda Firme en todo momento durante
toda la vigencia del contrato, el cual no podréa superar la Oferta Firme Eficiente
del vendedor que no esté comprometida en otros contratos. Ademas, el agente
productor se compromete a entregar al precio pactado toda la energia
demandada por el comprador que no sea suministrada por otros contratos,

hasta la potencia comprometida.” (6:5)
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En el afio 2017, de la energia transada en el mercado a término, el 20.21% fue

a través de contratos por diferencias por la demanda faltante.

Tabla 7
Energia transada en contratos por diferencias por la demanda faltante
Ano 2017
GWh
Mes GWh

Enero 122.09
Febrero 117.31
Marzo 132.96
Abril 122.95
Mayo 148.20
Junio 144.95
Julio 155.03
Agosto 153.65
Septiembre 149.34
Octubre 154.38
Noviembre 135.13
Diciembre 120.60
TOTAL 1656.61

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Informe Estadistico 2017. (AMM)

e) Contratos existentes

En la década de 1980, aumento la demanda y la generacion de las empresas
publicas no la abastecian. El gobierno incentivé a empresas para que
invirtieran en centrales las cuales en su mayoria utilizaban carbon y diésel. Se
hicieron contratos fijando periodos de suministro y precios entre las

distribuidoras y generadoras.

En la regulacién del sector eléctrico, se establecié el mercado a término y aun
quedaban contratos suscritos antes de la Ley, por lo gue pasaron a formar

parte de este mercado.

Este tipo de contrato son los que se refieren el articulo 40 del reglamento del
Administrador del Mercado Mayorista, el cual establece que “seran

considerados como pertenecientes al mercado a término y seran
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administrados de conformidad con las estipulaciones contractuales contenidas
en dichos contratos, incluyendo las condiciones de compra minima de energia
obligada. En todo caso se deberan programar con sus restricciones tendiendo
a un Despacho Econémico.” (20)

En el afo 2017, de la energia transada en el mercado a término, el 10.38% fue

a través de contratos existentes.

Tabla 8
Energia transada en contratos existentes
Ano 2017
GWh

Mes GWh
Enero 77.29
Febrero 89.38
Marzo 81.26
Abril 69.96
Mayo 84.99
Junio 73.64
Julio 78.68
Agosto 83.01
Septiembre 68.03
Octubre 67.62
Noviembre 48.01
Diciembre 28.71
TOTAL 850.58

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Informe Estadistico 2017. (AMM)

f) Contratos de energia generada

“En este tipo de contrato un Agente Generador, vende a un Participante
Consumidor un porcentaje o un valor maximo de la energia gue sea generada
con la unidad o central de generacién comprometida; por lo tanto no existe
compromiso de potencia para el cubrimiento de Demanda Firme. La energia
contratada bajo este tipo de contrato, no podra ser comprometida en otros
tipos de contratos y el valor maximo de energia asignada a los contratos tendra

como limite la energia generada en cada hora. Por lo anterior, la Oferta Firme
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Eficiente de la unidad o central generadora que se comprometa en este tipo
de contrato, podra venderse Unicamente en contratos de potencia sin energia

asociada.” (6:6)

En el ano 2017, de la energia transada en el mercado a término, el 9.31% fue

a través de contratos de energia generada.

Tabla 9 :
Energia transada en contratos de energia generada
Ano 2017
GWh
Energia transada por contrato existentes
(GWh)

Enero 66.93
Febrero 55.37
Marzo 71.59
Abril 46.66
Mayo 53.37
Junio 51.28
Julio 70.76
Agosto 60.80
Septiembre 53.03
Octubre 68.31
Noviembre 80.56
Diciembre 84.74
TOTAL 763.41

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Informe Estadistico 2017. (AMM)

2.5.2 Contratos de reserva de potencia

“Se compromete la disponibilidad de potencia de un Agente Generador como
reserva para ser convocada por otro Agente Generador contratante. El
compromiso se establece sélo al nivel de potencia y debera ser cubierto por el
propio Agente Generador contratado como reserva. En cuanto a la energia, el
contrato no establece un compromiso especifico sino que la energia entregada

dentro del contrato sera resultado de la energia con que resulte despachada
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la unidad generadora, central generadora u oferta de importacién en reserva

cuando sea convocado por su contratante y despachado por el AMM.” (6:6)
2.5.3 Contratos de respaldo de potencia

“En este tipo de contrato un Participante Productor vende a otro Participante
Productor una cantidad de potencia durante la vigencia del contrato. EI
vendedor debera respaldar este compromiso con Oferta Firme Eficiente no
comprometida en otros contratos ni utilizada para respaldar exportaciones. La
potencia contratada por el Participante Productor sera adicionada a su Oferta

Firme Eficiente, para su comercializacién en el Mercado Mayorista.” (6:6)

Un ejemplo de utilizar este tipo de contratos, es cuando un generador tendra
un mantenimiento en la central y tiene que abastecer un contrato, puede

contratar OFE a otro agente para no incurrir en desvios de potencia.
2.5.4 Contratos de exportaciones o importaciones

Son las transacciones que se realizan de exportacion e importacién de energia
eléctrica, efectuadas en el Mercado Eléctrico Regional o con otros mercados
con los que el SNI esté interconectado. Se puede definir los siguientes

conceptos:

* Exportacion: “Actividad por medio de la cual se envia o se vende a otro
pais la Energia Eléctrica producida con unidades o Centrales generadoras
instaladas en Guatemala, o la energia proveniente de otros paises que no
fue despachada para cubrir la demanda nacional. La Exportacién es
considerada una demanda adicional que se agrega al MM en el Nodo
correspondiente y debe pagar los cargos derivados de la transaccion.”
(11:4)

e Importacién: “Actividad por medio de la cual el MM de Guatemala recibe o
compra de otro pais Energia Eléctrica producida con unidades o Centrales

generadoras instaladas en un pais diferente a Guatemala. La importacién
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es considerada generacién que se adiciona al MM en el nodo
correspondiente, y debe pagar los cargos derivados de la

transaccion.”(11:4)

2.6 Informe posdespacho mensual
Es un informe emitido por el AMM, que consolida los resultados de operacion
horarios y diarios de un mes calendario. Se emitira el segundo dia habil del

mes siguiente. En él que incluira:

a) Calculo horario del precio de oportunidad de la energia.

b) Resumen del precio de oportunidad de la energia.

c) Grafica del precio de oportunidad de la energia.

d) Factores de pérdida nodal, de cada central generadora.

‘e) Costos variables.

f) Sobrecosto de generacién forzada.

g) Resumen de la remuneracion por prestacion del servicio de RRO.
h) Resumen de la remuneracion por prestacion del servicio de RRA.
i) Reporte de indisponibilidades.

j) Reporte de demanda maxima diario.

2.6.1 Precio de oportunidad de la energia (POE)

“El Precio de Oportunidad de la Energia es el valor del Costo Marginal de
Corto Plazo de la Energia en cada hora, definido como el costo en que incurre
el Sistema Eléctrico para suministrar un kilovatio-hora (kWh) adicional de
energia a un determinado nivel de demanda de potencia y considerando el
parque de generacion y transmisién efectivamente disponible. ElI Costo
Marginal de Corto Plazo corresponde al maximo costo variable de las unidades

generadoras, en el Nodo Referencia, que fueron convocadas por el Despacho
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Econdmico y resultaron operando en funcién de su costo variable de acuerdo
al resultado del despacho diario, respetando los requerimientos de Servicios
Complementarios. Las importaciones por contratos No Firmes y por Contratos
Firmes del MER, seran consideradas en el Predespacho Nacional como

generacion con costo cero.” (2:1)

Por lo anterior, la unidad generadora marginal que establecera el precio de
oportunidad de la energia de una hora, cumpliendo la condicion de operar en
régimen permanente por un minimo de quince minutos de esa hora, sera la
que tenga el maximo costo variable de las unidades generadoras que fueron
convocadas por despacho econdémico. Caso contrario, de no cumplir con el
tiempo establecido, se considera como unidad generadora forzada por

arranque y parada.

“Para cada POE que resulta del despacho en el Mercado Mayorista se tiene
un precio en cada nodo de la red de Transporte transfiriendo el POE al nodo

afectandolo por su Factor de Pérdidas Nodales de Energia.” (2:3)

“El precio de Nodo en cada hora “h” (PN) en un nodo “n” depende de que dicho
nodo esté o no en un area desvinculada. Si resulta en un area vinculada del
Mercado, el precio de nodo de la energia se calcula con el POE transferido
hasta su nodo por medio del factor de pérdidas nodales de energia (FPNE).”
(2:3)

La férmula para calcular el POE de una hora en un determinado nodo es la

siguiente:
PNhn= POEn* FPNEhn
PNnn = Precio de Nodo del nodo n en la hora h.
POEn = Precio de Oportunidad de la Energia en la hora h.

FPNEn = Factor de Perdidas Nodales de Energia en el nodo n en la hora h.
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Ejemplificando:

Utilizando los datos del informe posdespacho mensual de junio 2017, del
Administrador del Mercado Mayorista, para la hora 00:00 a 1:00, del dia 1 de
junio de 2017, el precio de oportunidad de la energia en el nodo de Chixoy

seria:

POEn= 52.5063 US$/MWH
FPNEn = 0.992896
Aplicando:

PNnn=52.5063 * 0.992896
PNhn=52.133312

Es decir que si la central mencionada, vendié o compro energia en el mercado

de oportunidad a la hora ejemplificada, el precio seria de 52.13 US$/MWh.

A continuacion se muestra la forma de presentacion del resumen del precio de
oportunidad de la energia, por el periodo de junio 2017, publicado en el

posdespacho mensual, emitido por el Administrador del mercado mayorista.
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2.6.2 Factor de pérdida nodal (FPN)

La ubicacion de una transaccion de energia estara en un punto denominado
nodo de interconexion, es decir que en este se inyectara o retirara la energia.

Esto a través de lineas de transmision en la que se transporta la energia.

“La energia se valoriza en cada punto de la red a través del de la energia en
el nodo. El valor de la energia transferido a un nodo sera el precio de la energia
en el Mercado (PM) afectado por el Factor de Pérdidas Nodales de Energia.”
(4:1)

“El Factor de Pérdidas Nodales de Energia (FPNEI) de un nodo “i, con respecto
al Nodo de Referencia, se define como la relacion entre los costos marginales
de ambos nodos cuando en el nodo “i” el costo marginal incorpora las pérdidas
marginales del transporte al nodo de referencia y los mismos se encuentran
vinculados sin restricciones de transporte. Los costos marginales deben ser
los resultantes de un despacho econdémico de cargas que minimice el costo
total de generacion del sistema eléctrico. Preferentemente se utilizara el

mismo programa utilizado para el despacho diario de cargas.” (4:2)

“Cada dia, los factores de pérdidas nodales de energia horarios (FPNE) del
MM seran los calculados previamente por el AMM en el despacho diario,
utilizando un modelo de despacho con un flujo de cargas simplificado que

represente al Sistema de transmisién en su totalidad.” (4:3)

Siguiendo con el ejemplo del inciso anterior, del precio de oportunidad de la
energia, para la hora 00:00 a 1:00, del dia 1 de junio de 2017, este se ve
afectado por su FPN calculado por el AMM, se tomara como ejemplo el FPN
de otro generador en la misma hora. Con ello se observara que para cada
agente hay variacion en las compras y ventas de energia en el mercado de

oportunidad.

Se utilizara para este ejemplo el FPN de EDC-I.
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Desarrollando:
PNhn= POEh* FPNEhn

PNnn= Precio de Nodo del nodo n en la hora h.
POEn = Precio de Oportunidad de la Energia en la hora h.

FPNEn = Factor de Perdidas Nodales de Energia en el nodo n en la hora h.

POEn= 52.5063 US$/MWH
FPNEnn = 0.938307

Aplicando:
PNnn= 52.5063 * 0.938307

PNnn = 49.27

Como se puede observar, el no aplicar este factor variaria el precio de
oportunidad de la energia, lo cual al valuar toda la energia comprada y vendida
en el mercado de oportunidad de una central sin este procedimiento, daria un

resultado incorrecto.

En la siguiente figura se puede observar la presentacién que hace el AMM con
respecto al factor de pérdida nodal de cada central generadora, el dato

resaltado es el utilizado en este ejemplo.
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Tabla 11
Presentacion del factor de pérdida nodal

Juni

02017

FACTORES DE PERDIDA NODAL (LISTA DE MERITO)

Generador

CHO-H

1/jun/2017

00:00

01:00

0.999817 |

1/jun/2017

01:00

02:00

0.999817

0.992896

0.999817

0.938307

0.972716

0.972716

1/jun/2017

02:00

03:00

0.999817

0.992896

0.999817

0.938307

0.972716

1/jun/2017

03:00

04:00

0.999817

0.992896

0.999817

0.938307

0.972716

1/jun/2017

04:00

05:00

0.999817

0.992896

0.999817

0.938307

0.972716

1/jun/2017

05:00

06:00

0.999817

0.992896

0.999817

0.938307

0.972716

1/jun/2017

06:00

07:00

0.925544

0.977669

0.925544

0.952211

1.020941

1/jun/2017

07:00

08:00

0.925544

0.977669

0.925544

0.952211

1.020941

Fuente: Informe posdespacho mensual AMM, agosto 2017

2.6.3 Costos variables

Este valor es el costo de operacion y mantenimiento que calcula el
Administrador del Mercado Mayorista, que se tiene por generar 1 MWh de una
central generadora, segun la metodologia para cada tipo de maquina instalada
en la central y cada combustible que pueda consumir, definido en $ por MWh.
También este costo determina el precio de oportunidad de energia de acuerdo

a la lista de mérito de generacion para abastecer la demanda.

Cabe resaltar que cada generador establecera sus costos por banda horaria:
a) Banda de valle: periodo de demanda minima, que va de las 22 a 06 horas.
b) Banda intermedia: periodo de demanda media, que va de las 06 a 18 horas.

¢) Banda de punta: periodo de demanda maxima, de 18 a 22 horas.

54



PN

i,

Para cada tipo de tecnologia, el AMM calculara el costo variable de cada

unidad generadora de acuerdo a lo siguiente:

‘a) Para cada unidad térmica, los costos deberan estar asociados al
combustible, al costo de operacion y mantenimiento, al costo de arranque y

parada de las maquinas, asi como su eficiencia.

b) Para cada central hidroeléctrica con embalse de regulacion anual, el costo
variable sera el valor del agua que calcule el Administrador del Mercado
Mayorista y como minimo sera el costo de operacién y mantenimiento. Para el
resto de centrales generadoras hidroeléctricas, el costo variable sera igual a
sus respectivos costos de operacion y mantenimiento. El Administrador del

Mercado Mayorista optimizara el uso de recursos renovables disponibles.

c) Para centrales generadoras basadas en recursos renovables no hidraulicos,
el costo variable sera como minimo sus respectivos costos de operacion y
mantenimiento. El Administrador del Mercado Mayorista optimizara el uso de

recursos renovables disponibles.

d) Para cada bloque de importacién de electricidad, el costo variable sera el
valor calculado segun la metodologia informada por el Importador segin las

tecnologias de generacion descritas én las literales anteriores.” (20)

“El AMM programara la operacion del sistema de manera de obtener el
minimo costo de operacién para satisfacer la demanda prevista, tomando en
cuenta las restricciones operativas del SIN, contratos de compra - venta de
energia y criterios de calidad de servicio, utilizando para ello modelos de

planificacion que podran ser auditados por la CNEE.” (1:55).
Ejemplo:
A continuacion, se puede observar en la siguiente tabla la demanda real que

se registro el lunes 7 de agosto de 2017, con la que el AMM hizo la lista de

mérito y determind la unidad marginal.
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Tabla 12
Demanda de energia
7 de agosto de 2017

SER MEX Ge-::t(::;:do Dergrz?da

4943.1 -1887.0 [ 31718.8 | 28662.7
01.00] 232.7 -1.8 1044.2 813.3 | 01.00
02.00] 238.3 27.9 10203 | sojé:s 02.00
03.00] 207.8 4.7 1009.4 796.9 | 03.00
04.00] 245.0 -18.2 1026.1 799.3 | 04.00
05.00] 222.8 -66.7 1074.3 918.2 | 05.00
06.00| 224.6 -101.4 1111.6 988.4 | 06.00
07.00] 214.5 -124.4 1204.5 1114.4 | 07.00
08.00| 221.3 -142.2 1289.1 1210.0 | 08.00
09.00{ 220.2 -126.1 1385.9 1291.8 | 09.00
10.00| 2228 91.8 1487.7 1356.7 | 10.00
11.00] 226.0 -107.5 1519.7 1401.2 | 11.00

Fuente: Informe Despacho Semanal, semana 32, afio 2017. AMM.

Para el dia 7 de agosto, en la hora 2:00 a.m. se registrdé una demanda de 809.9
MW, para cubrir dicha demanda, el AMM realizé6 un apilamiento de los
generadores basado en su costo variable de forma ascendente, estableciendo
como precio de oportunidad de energia, el costo variable en US$/MWh de la
unidad marginadora que fue la de mayor costo de acuerdo a la lista de mérito
que hizo el Administrador del Mercado Mayorista.

Para lo descrito en el parrafo anterior, para esa fecha en la hora indica, la
hidroeléctrica El Recreo Il, fue la Ultima generadora convocada para cubrir la
demanda real y su costo variable se convierte en el POE de esa hora.

Es decir que todas las transacciones de oportunidad, ya sea compra o venta
de energia, utilizaron este precio para valorizar su energia, en la hora

mencionada.
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El' AMM publicara los precios finales el dia habil siguiente a mas tardar a las
15:00 horas, de forma diaria en un informe llamado posdespacho diario.
Tabla 13

Precio de oportunidad de la energia
Lunes 7 de agosto de 2017

PRECIO DE OPORTUNIDAD DE LA ENERGIA (POE)
GENERADOR MARGINAL POE (US$/MWh)
De A

00:00 | 01:00 SAN JOSE 48.39

01:00 | 02:00 EL RECREO II

02:00 | 03:00 SECACAO

03:00 | 04:00 SAN JOSE 43.33

04:00 | 05:00 SAN JOSE 43.33

Fuente: Informe posdespacho diario AMM, 07 de agosto 2017

2.6.4 Generacion forzada

“Se denomina Generacion Forzada a la energia producida por una unidad
generadora requerida para operar por razones distintas a su Costo Variable
de Generacion. No se considerara forzada a la generacion hidroeléctrica que
se ocasiona por requerimientos de aguas abajo y por necesidad de mantener

niveles maximos de embalse o para evitar vertimientos.

Una maquina resulta con Generacion Forzada porque su costo operativo es

superior al POE en el nodo en que la misma esta conectada.

Las unidades de generacion venderan su produccion neta de energia, medida
en su nodo de conexion con el Sistema de Transporte, al costo operativo lo
que es equivalente al Precio de Nodo mas el sobrecosto por Generacion
Forzada. De existir un generador que tenga su produccién contratada por un
Participante Consumidor que debe asumir éste costo adicional, el mismo le

sera reconocido a tal Participante.” (10:2)

57




Existen varios motivos para que la produccion de una central sea considerada

com generacion forzada, en los que se puede mencionar:

* Requerimiento del Administrador del Mercado Mayorista
e Restricciones del sistema principal

e Restricciones del sistema secundario

e Arranque y parada

e Compromisos contractuales

e Reserva rapida

* Reserva rodante operativa

e Inflexibilidad de la oferta de importacién

e Exportacion de Energia
2.6.5 Reporte de indisponibilidades

Este reporte enlista todas las indisponibilidades de generacién de cada agente
productor, exponiendo el motivo, el periodo afectado, potencia involucrada,

observaciones sobre la indisponibilidad.

Este tiene por objeto medir el tiempo afectado, que se tomara en cuenta para
el factor de productividad del generador. Este factor afectara el calculo para la

oferta firme eficiente (OFE) que se asigna para cada afio estacional.

Este reporte se publicara diariamente en el posdespacho diario y de forma
mensual en el informe posdespacho mensual. Ademas, trimestralmente el
AMM informara de manera escrita a cada agente las indisponibilidades que

tuvo la central durante dicho periodo.

A continuacion, se podra observar la forma de presentacion de las

indisponibilidades en el informe posdespacho mensual.
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2.7 Informe de transacciones econdémicas (ITE)

Es un informe que detalla cada una de las transacciones realizadas por cada
agente ya sea productor o consumidor. En este se da a conocer los precios en
el mercado mayorista y mercado eléctrico regional; los resultados de energia
y potencia de los participantes productores y consumidores; los resultados por
servicios complementarios; los resultados por generacién forzada; los
resultados por transacciones en el MER e interconexion; resultados de peaje

principal y secundario; costos diferenciales y los sobrecostos de potencia.

“La liquidacion de las transacciones econdmicas sera efectuada por el AMM
sobre la base de los registros del Sistema de Medicion Comercial, del sistema
de control supervisorio y de las clausulas de los Contratos a Término. El
periodo de liquidacion corresponde a un mes calendario, que va de las 00:00

horas del primer dia, hasta las 24:00 horas del tltimo dia del mes.” (5:1)

“El AMM emitira el Informe de Transacciones Econémicas y lo publicara en su
sitio de internet a mas tardar trece (13) dias habiles siguientes de la fecha de
cierre, en el que se detallara, para cada Participante, los importes acreedores
y/o deudores resultantes de sus transacciones en el Mercado Mayorista

durante el periodo de facturacion inmediato anterior.” (5:2)

Los importes se presentan en su equivalente en délares de los Estados Unidos
de Ameérica, la cual es la moneda de referencia para el calculo de las

transacciones y pago de los cargos respectivos.

2.7.1 Elementos resultantes de las transacciones econémicas de los

generadores
Los siguientes elementos se incluyen para los generadores:

a) energia:
Se incluye el neto de la energia vendida y comprada en el mercado de

oportunidad.
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b) desvios de potencia:
Se incluye el neto derivado de los desvios ya sean positivos o negativos,

resultantes en el periodo de un mes calendario.

c) Servicios complementarios:
Para los participantes productores, si brindan un servicio el valor aparecera en

positivo y para los participantes consumidores se reflejara en negativo.

d) cargos por pérdidas:
“Las peérdidas marginales de transmision son descontadas implicitamente en
las transacciones efectuadas en el mercado de oportunidad al incluir el precio

nodal el factor de pérdida nodal.

En las transacciones efectuadas en el mercado a término los participantes
productores o consumidores segln sea indicado en el contrato deberan
abonar estas pérdidas en forma explicita mediante el cargo que se denominara

cargo por pérdidas marginales de transmision por contratos.” (3:2)
e) cargos por peaje:

“En los casos que exista contrato de transporte del Sistema Principal de
Transmision, se aplicaran los cargos de acuerdo a lo informado al AMM en
cuanto al precio del peaje y la cantidad de potencia contratada. Las partes
contratantes deberan informar del mismo al Administrador del Mercado
Mayorista con cinco dias habiles de anticipacién de la fecha de inicio de la
administracion de dicho contrato, utilizando la planilla establecida para el
efecto. En este caso la potencia contratada sera tomada en cuenta para el

calculo del pago del peaje del resto de Participantes.” (12:3)
f) sobrecostos por generacién forzada:

Los sobrecostos originados por generacion forzada los pagaran los agentes o

participantes por los siguientes criterios:
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e Generacion forzada por requerimiento del AMM, se repartira entre toda la
demanda de acuerdo a sus compras de energia horaria.

e Elsobrecosto por generacion forzada por compra obligada de los contratos
existentes, lo pagara el participante consumidor comprador de dicho
contrato.

e Cuando sea por requerimiento de RRO y la energia proveniente de la RRA,
seran pagados por los participantes consumidores en proporcién a su
demanda de energia en la hora que se produce dicho forzamiento.

e Por requerimiento de seguridad adicional del SNI, ante la ocurrencia de
eventos especiales seran asignados a los participantes consumidores en
proporcion a su demanda de energia en la hora que se produce dicha
generacion forzada.

e Por ofertas confirmadas de importacion de oportunidad seran asignados a
los compradores en el mercado de oportunidad en proporcion a su compra
de energia en la hora que se produce dicho forzamiento.

e Por importacién de energia de emergencia o por déficit nacional, sera
pagado por los participantes consumidores en concordancia a su demanda
de energia en la hora que se produce dicha generacion forzada.

g) sobrecostos de produccion a requerimiento del agente

‘La Generacion Forzada resultante de requerimientos propios de los
Participantes Productores o Participantes Consumidores seran pagados por
tales Participantes, para su tratamiento conforme a la legislacion
vigente.”(10:4)

2.7.2 Procedimientos de liquidacion de las transacciones econémicas

“La liquidacion de las transacciones econdmicas sera efectuada por el AMM
sobre la base de los registros del Sistema de Medicion Comercial, del sistema

de control supervisorio y de las clausulas de los Contratos a Término. El
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periodo de liquidacién corresponde a un mes calendario, que va de la 00:00

horas del primer dia, hasta las 24:00 horas del tltimo dia del mes.”(5:1)

“El AMM emitira el Informe de Transacciones Econémicas y lo publicara en su
sitio de internet a mas tardar trece (13) dias habiles siguientes de la fecha de
cierre, en el que se detallara, para cada Participante, los importes acreedores
y/o deudores resultantes de sus transacciones en el Mercado Mayorista

durante el periodo de facturacion inmediato anterior.” (5:2)

“Todos los importes estaran expresados en su equivalente en délares de los
Estados Unidos de América, que sera la moneda de referencia para el calculo

de las transacciones y pago de los cargos respectivos.” (5:2)

Después de ser publicado el ITE, los participantes que resulten deudores
deberan de realizar el pago a mas tardar cuatro (4) dias habiles siguientes, sin

importar si existe alguna observacion a dicho informe pendiente de resolver.
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CAPIiTULO Il

EL CONTADOR PUBLICO Y AUDITOR COMO GERENTE FINANCIERO
DE UNA HIDROELECTRICA EN LA DETERMINACION DEL COSTO DE
VENTAS

3.1  El Contador Publico y Auditor

Un Contador Publico y Auditor, es un profesional egresado de la facultad de
ciencias econdmicas, con conocimientos en finanzas, contabilidad y auditoria.
Capaz de trabajar de manera interna o externa en una entidad, asi como

brindar consultorias y asesoramientos, dentro de la iniciativa privada o publica.

En cuanto a la informacién financiera que puede manejar, se tiene la
confiabilidad en este profesional pues tiene el conocimiento de normas
relacionadas con la contabilidad como los son las Normas Internacionales de

Contabilidad y las Normas Internacionales de Informacion Financiera y

también Tas Normas Internacionales de auditoria.

La informacion que proporciona tiene el profesionalismo necesario para confiar

en lo que presenta.
3.1.1 Importancia

Su importancia radica en el amplio conocimiento que posee en el ambito
financiero y el manejo de normas financieras y de auditoria, las cuales puede
desarrollar en cualquier entidad, ademas de brindar un trabajo profesional a

las autoridades de la entidad y también podra presentar informacion a terceros.

Pueda aplicar sus conocimientos en la iniciativa privada y publica, pudiendo

aplicar sus conocimientos y experiencia en cualquiera de las mencionadas.

Brinda informacion de forma eficiente y oportuna para la toma de decisiones

fundamental, para analizar resultados financieros y aplicar estrategias.
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Puede dar asesoria a la parte administrativa en cuanto a los procesos y la
informacion financiera que se obtiene, también puede encargase en el manejo

de fondos.

Por ser un experto en contabilidad, puede encargarse de la elaboracién y
analisis de los estados financieros, cumpliendo con la legislacion fiscal que en

la actualidad sufre cambios por lo que debe estar en constante actualizado.

Como auditor su conocimiento es vital para la verificacion de procesos,
revision de la exactitud de la informacion financiera, ademas de revisar
procesos puede llevar a cabo auditorias internas para dar el respaldo

necesario a toda la informacién que se maneja en la entidad.
3.1.2 Caracteristicas

“El profesional de la contabilidad cumplirda los siguientes principios

fundamentales:

a) Integridad — ser franco y honesto en todas las relaciones profesionales y
empresariales.

b) Objetividad — no permitir que prejuicios, conflictos de intereses o influencia
indebida de terceros prevalezcan sobre los juicios profesionales o
empresariales.

c) Competencia y diligencia profesionales — mantener el conocimiento v la
aptitud profesionales al nivel necesario para asegurar que el cliente o la
entidad para la que trabaja reciben servicios profesionales competentes
basados en los Ultimos avances de la practica, de la legislacién y de las
técnicas y actuar con diligencia y de conformidad con las normas técnicas
y profesionales aplicables.

d) Confidencialidad — respetar la confidencialidad de la informacién obtenida
como resultado de relaciones profesionales y empresariales y, en

consecuencia, no revelar dicha informaciéon a terceros sin autorizacion
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adecuada y especifica, salvo que exista un derecho o deber legal o
profesional de revelarla, ni hacer uso de la informacién en provecho propio
o de terceros.

e) Comportamiento profesional — cumplir las disposiciones legales vy
reglamentarias aplicables y evitar cualquier actuacion que pueda

desacreditar a la profesion.” (13:8)

Esos principios hacen que el contador publico y auditor, tenga el respaldo
necesario para confiar en la informacién financiera y no financiera que

presenta.

Su discrecion con la informacion financiera es indispensable, ademas de saber
que tiene el conocimiento necesario para el andlisis de resultados y la
adecuada presentacion de los mismos para la toma de decisiones de forma

eficiente y oportuna.
3.1.3 Campos en los que se desempeia

Un Contador Publico y Auditor, se puede desempefarse en multiples areas
debido al amplio conocimiento que posee, permitiéndole adaptarse a todos los
sectores econdémicos de Guatemala, como por ejemplo, sector bancario, textil,
de alimentos, agricola, eléctrico, entre otros, pues en todos estos sectores se
realizan operaciones financieras y se necesitan de presentacion de resultados,

implementacion de controles en la informacion, ademas requerir asesoria.

En el sector publico, existen puestos en los que un contador publico y auditor
puede desempefarse, pues el manejo de fondos publicos requiere de los

principios que el Contador Publico y Auditor posee.

En el area financiera, podria ocupar el cargo de contador general, jefaturas

financieras, gerente de impuestos e inclusive gerencias financieras.
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El area administrativa, puede brindar asesoria ademas de poder ocupar

diferentes puestos administrativos.

Puede desenvolverse como auditor externo o interno de una organizacion

privada o gubernamental.

3.1.4 Normativa aplicable al Contador Publico y Auditor

Como profesional de contabilidad:
e Cadigo de ética:

“Una caracteristica que identifica a la profesion contable es que asume la
responsabilidad de actuar en interés publico. En consecuencia, la
responsabilidad de un profesional de la contabilidad no consiste
exclusivamente en satisfacer las necesidades de un determinado cliente o de
la entidad para la que trabaja. En su actuacion en interés publico, el profesional
de la contabilidad acatara y cumplira el presente Caodigo. Si las disposiciones
legales y reglamentarias prohiben al profesional de la contabilidad el
cumplimiento de alguna parte del presente Cédigo, cumplira todas las demas

partes del mismo.” (13:7)
¢ Normas Internacionales de Informacion Financiera:

“Las Normas Internacionales de Informacién Financiera para las Pequefias y
Medianas Entidades (NIIF para PYMES) se estructuran en tres documentos,
el primero con caracter de principal y dos adicionales complementarios. El
primer complementario se denomina “Fundamentos de las Conclusiones”.
Estos Fundamentos de las Conclusiones dan a conocer las principales
situaciones identificadas por el IASB, las alternativas consideradas y las
razones que se tuvieron aceptar algunas alternativas y rechazar otras.
Mientras que el segundo complementario se denomina “Estados Financieros

llustrativos y Lista de Comprobacién de Informacién a Revelar y Presentar”
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cuyo objetivo es ilustrar los Estados Financieros establecidos por la NIIF en la

Seccion 3 — Presentacion de Estados Financieros.” (26)
Como Auditor:
¢ Normas Internacionales de Auditoria:

“Las NIA’s son principios y procedimientos que deben de aplicar el auditor
durante la auditoria de estados financieros, deben interpretarse en un contexto
amplio de la aplicacion durante la ejecucion de la auditoria, la IAASB elaboro
las normas el objetivo de que exista un marco comun en la practica de auditoria

de nivel internacional.” (26)
e Normas internacionales para el ejercicio profesional de auditoria interna:

Estas normas son las formalidades indispensables que guardan relacion con
la independencia de la unidad, la integridad y capacidad profesional del auditor

interno, el proceso de su trabajo y con la direccion de la unidad a su cargo.

3.2 El Contador Publico y Auditor como gerente financiero en una
hidroeléctrica

La gerencia financiera de una entidad que se dedique a la generacion de

energia con recurso hidrico, requiere de un profesional que sea capaz de

manejar informacion financiera, ademas de tener la habilidad de presentar tal

informacion.

Un Contador Publico y Auditor posee el conocimiento necesario para ocupar
una gerencia financiera en el sector eléctrico pues las transacciones de
energia conllevan procesos que por la capacidad en el ambito financiero que

tiene puede desemperfiarlo con éxito.

Las transacciones que se dan en las hidroeléctricas, la mayoria se realizan en
moneda extranjera ddlares, por lo que el Contador Publico y Auditor es un

profesional capaz de manejarlas.
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En el caso de una hidroeléctrica, es indispensable que se tenga un profesional
con las habilidades de manejar informacion financiera y que pueda presentarla
de manera adecuada ante las autoridades de la organizacién o bien para
terceros, pues se manejan transacciones de valor monetario alto, como lo es
la linea de crédito en el Administrador del Mercado Mayorista (AMM) y también
la gerencia financiera tendra a su cargo otros departamentos que su funcion

es integrar la contabilidad de la entidad.

Si una entidad generadora realiza una auditoria externa a su informacioén, el
Contador publico y Auditor puede dar a entender de forma correcta sus
operaciones, pues al ser poco conocido el funcionamiento del sector eléctrico,

tiende a surgir dudas en la auditoria a los estados financieros de la entidad.

El Contador Publico y Auditor debe tomar en cuenta que la informacion que
presenta respecto al costo de ventas, sirve para la toma de decisiones de las
autoridades de la entidad, por lo que debera presentarla de forma clara y

comprensiva.
3.2.1 Importancia

Desde el inicio de la construccién de la hidroeléctrica, se necesita tener la
planificacion financiera para llevar a cabo dicho proyecto. En la mayoria de
casos, se solicita el financiamiento a entidades bancarias, para ello, la entidad

solicita informacion acerca de las operaciones a realizar.

En una central hidroeléctrica se deben realizar estados financieros
presupuestados, que serviran para lograr la financiacién del proyecto. La
participacion del Contador Publico y Auditor es fundamental, pues esta entre

sus conocimientos el realizar este tipo de informacion.

Ademas puede tener a su cargo los departamentos de contabilidad y tesoreria

y tener relacion directa con el departamento comercial.
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La persona a cargo de este puesto debera tener la habilidad de la presentar
informacion financiera de la hidroeléctrica de una manera adecuada, derivado
de la operacion comercial de la entidad y también del financiamiento del

proyecto de generacion.

El Contador Publico y Auditor como gerente financiero, tiene la responsabilidad
de manejar los fondos de la entidad, como estar al pendiente de los
financiamientos bancarios y el flujo de dinero en la liquidacion ante el
Administrador del Mercado Mayorista, en cuanto a transacciones de energia
que debera de tener el cuidado de que se mantenga al dia las liquidaciones
de las operaciones del mes, pues de no realizar algun pago dentro del plazo
establecido, el Administrador del Mercado Mayorista puede ejecutar la

garantia que el generador tiene en esta entidad.

La liquidacion de energia se realiza a través del informe de transacciones
econdmicas al treceavo dia habil del mes siguiente. Este informe debe pagarse

de manera puntual pues de no realizarlo se incurre en un incumplimiento.

Puesto que el determinar los resultados de energia conlleva un proceso
especial el cual debera tener el respaldo profesional adecuado para poder
tener las provisiones al finalizar el mes, pues los respaldos de las

transacciones se tienen al mes siguiente.

Ejemplificando: La valorizacién de las transacciones de energia de un mes
calendario, se obtiene el estimado de las mismas, realizando el calculo cuando
se publica el posdespacho mensual que da a conocer el Administrador del
Mercado Mayorista, esto lo realiza al segundo dia habil del mes siguiente. La
liquidacion real incluyendo costos de mercado, valorizacion de los desvios de
potencia y resultado del transporte de energia se obtiene al treceavo dia habil

del mismo mes siguiente.
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De ser el resultado neto negativo, el pago de estas transacciones se realiza
al cuarto dia habil siguiente después de haber sido publicado el informe de
transacciones econémicas y las facturas que respaldan este pago se recibiran
en un periodo de diez a trece dias habiles siguientes después de finalizado el

plazo de pago.

Si el resultado neto es positivo, el AMM mandara un requerimiento de
facturacion derivado de la liquidacion de las transacciones que se dan en el
mes, debiendo seguir las instrucciones que dicta el Administrador del Mercado
Mayorista.

Figura 2
Linea de tiempo de las transacciones econémicas de un mes
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Fuente: Elaboracién propia con base en la investigacién.

Por lo anterior el gerente financiero debera tener el conocimiento que los

ELS

departamentos encargados de realizar los pagos, lo hagan en el plazo

i,

establecido para evitar un incumplimiento a lo que dicta la norma comercial 12,

que pueden ejecutar la garantia que se tiene.

“Todos los Participantes del Mercado Mayorista, previo a iniciar operaciones

en el Mercado Mayorista y los que ya las realizan, deberan tener una Linea de
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Credito en el Banco Liquidador, equivalente por los menos al importe previsto
por el Administrador del Mercado Mayorista para cubrir sus obligaciones por

dos meses en el Mercado Mayorista”(5:5)

“Los participantes que ya realizan transacciones deberan renovar, por el
mismo periodo, el monto de su garantia en la fecha que corresponda renovar
la misma. Dicha garantia se hara efectiva si el Participante dentro de los plazos
establecidos incumple con pagar los saldos deudores que se indiquen en el
Informe de Transacciones Econémicas. Se exceptuaran de esta obligacion los
participantes que por ser entidades publicas tengan impedimento legal para
efectuar estas transacciones. En ese caso el AMM pactara con dicho

participante las caracteristicas de la garantia que debera otorgar.” (5:5)

Todos estos procesos recaen bajo la responsabilidad de un gerente financiero,
que tendra que informar a las autoridades de la entidad acerca de estos
movimientos financieros, ademas de tener en cuenta el tramite de la linea de

credito para operar en el mercado mayorista.
3.2.2 Caracteristicas

El Contador Publico y Auditor como gerente financiero debe tener amplio
conocimiento en materia financiera que le permita administrar los recursos de

la institucion de forma eficiente y eficaz.

Es ordenado, pues el proceso de las transacciones comerciales es distinta a

la de otras entidades.

El gerente financiero deberd maximizar la utilizacién del recurso financiero
para que generen mayor rentabilidad, a través de la correcta informacién para

la toma de decisiones.

El Contador Publico y Auditor como gerente financiero de una hidroeléctrica,

debera de tener conocimiento de las transacciones comerciales de la entidad,
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para poder manejar correctamente el flujo de caja derivado de las operaciones
de energia. Ademas, el tener este conocimiento le permitira dar a conocer de
manera clara a las entidades de la empresa o a terceros, toda la informacion
que le requieran. Como por ejemplo, cuando se realiza una auditoria externa

a los estados financieros.

Debe ser puntual en la ejecucion de los pagos del Administrador del Mercado
Mayorista, pues un atraso puede conllevar a la ejecucién de la linea de crédito
y esto a grandes pérdidas para la entidad. También si se tienen compromisos
de abastecimiento de energia no se podra cubrir con generacion propia,

haciendo que se eleve el costo de ventas de la hidroeléctrica.
3.2.3 Funciones que realiza en una hidroeléctrica
Entre sus principales funciones estan:

e Llevar el control de la liquidez financiera.

e Tener ladireccion, supervision y coordinacion de los aspectos relacionados
con la administracion de fondos.

 Coordinar la elaboracién de estados financieros y otros reportes que sirvan
para la toma de decisiones de las autoridades de la entidad.

» Atender a requerimientos de auditoria interna o externa.

e Supervisar los departamentos a bajo su responsabilidad: contabilidad,
tesoreria y otros.

» Darpropuestas a la gerencia general para lograr eficacia y eficiencia en los
recursos financieros.

e Supervisar la solvencia de las responsabilidades en cuanto a los
requerimientos de pago que haga el Administrador del Mercado Mayorista,
derivado de las transacciones comerciales.

» Presentar resultados mensual y anual de la operacién comercial.

e Presentar estados financieros a la junta directiva.
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3.3 Costo de venta de una hidroeléctrica

Se refiere a todos los costos de actividades y procesos que se incurren para
obtener la energia y potencia a vender ya sea que se tenga comprometida o
no. De estar comprometida los costos son por las transacciones que se dan
en el mercado a término y lo que no esta comprometido se valoriza en el

mercado de oportunidad.

Provee a las autoridades de la organizacion una herramienta fundamental para

la toma de decisiones, pues es la parte fundamental del estado del resultado.

Con esta determinacién se obtiene un control de los gastos incurridos por la

operacion comercial.

El costo de la energia generada, se determina con todos los elementos que se
encuentran en la central hidroeléctrica. Esto incluye la mano de obra por la
operacion de la central, que este elemento es considerado como mano de obra
directa en el costo de produccion, pues sin la gestion de ellos no habria
generacion. También en el costo de la energia generada se incluye la mano
de obra del resto de la central. Hay que tomar en cuenta los costos de
mantenimiento de los componentes de la central, tanto para la obra civil como
para los hidromecanicos. Asi mismo cuenta como elemento los servicios
publicos en la hidroeléctrica y la depreciacion de los activos de la central, en

donde la presa es el componente de mayor valor en el punto de generacion.

Adicionalmente las compras de energia y potencia que se dan por la no
generacion, deberan tomarse en cuenta como un elemento directo del costo
de ventas. Es decir las compras de energia derivado de los faltantes para

abastecer un compromiso.

Para un agente generador que tiene compromisos en el mercado a término,
en especifico de un contrato tipo A -contrato por diferencias con curva de

carga-, en automatico se vuelve participante en el mercado de oportunidad ya
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sea para vender los excedentes o comprar los faltantes al precio de

oportunidad de la energia de forma horaria.

Para determinar el costo de ventas de un agente generador derivado de los
contratos en el mercado a término, se tienen que establecer dos tipos de
costos: el de la energia generada y el costo de la energia comprada en el

mercado de oportunidad.

3.3.1 Costo de la energia generada

En la determinacién del costo de la energia generada, se tienen que establecer
cuanta generacion se obtuvo de forma horaria, en la cual en el caso de una
hidroelectrica se ve afectada por los cambios climaticos, pues en época de
verano disminuyen los caudales y en época de invierno se eleva la produccion

dado que el elemento primario para la generacién es el recurso hidrico.

En este costo se establece el valor de la mano de obra directa, que se refiere
a los operarios, pues son ellos los encargados de la operacién de la central
hidroelectrica. Ellos reciben la programacion e instruccion de la generacion de

parte del centro de despacho del Administrador del Mercado Mayorista (AMM).

Entre los gastos indirectos que intervienen en el costo de la energia generada
se encuentra la mano de obra indirecta, esta se conforma por el salario y
prestaciones del jefe de planta, pues es quien supervisa el trabajo de los
operadores. También se incluyen los gastos de los técnicos electromecanicos

y los auxiliares electromecanicos.

Asi mismo se incluyen la cuota de operacién y administracion, que es la que
se paga al Administrador del Mercado Mayorista (AMM) de forma mensual.
Esta cuota surge para cubrir el presupuesto de esta entidad, pues es un ente

privado sin fines de lucro que se financia por los agentes del mercado. En el
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caso de un agente generador, como lo son las hidroeléctricas, paga la cuota

en proporcién a su produccion.

También se toma en cuenta los servicios publicos, integrados por: a) Enlaces
AMM, que sirve para mantener la comunicacion entre los operadores de la
central y el centro de despacho del Administrador del Mercado Mayorista,
quienes en tiempo real dan instrucciones que los operadores que tienen
seguir. b) la energia eléctrica que se utiliza en la casa de maquina. c) El
servicio por la operacién de interruptores. d) la telefonia en la planta. e) El

servicio de Agua. f) Servicio de internet.

Como parte del costo de la energia generada, se incluyen los mantenimientos
que se dan a los accesos y obras civiles, como por ejemplo el que se da
derivado de deslaves y el que se da para mantener en optimas condiciones el
ingreso a la central. También lo integra el mantenimiento a la presa y a los

canales de conduccion.

Asi mismo se debe tomar en cuenta el mantenimiento del equipo
electromecanico e hidromecanico, conformado por las turbinas, los

generadores y la subestacion elevadora.

La depreciacion de la obra civil, esta compuesto por la presa, el embalse, la
tuberia y la casa de maquina. De estos el elemento de mayor valor es la presa
y el embalse. El valor de la depreciacion se incluye en los gastos indirectos
para valorizar el costo de la energia generada. También se toma en cuenta la
depreciacién de los equipos electromecanicos e hidromecanicos, que son las

turbinas y generadores, las compuertas y la subestacion eléctrica.

Por el alto valor que tiene los componentes de la central hidroeléctrica, es

necesario que se cuente con seguro.
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3.3.2 Costo de la energia comprada

Seguidamente de determinar el costo de la energia generada, el segundo
componente que integra el costo de ventas de una hidroeléctrica es el costo
de la energia comprada. Como se menciono, el agente generador que tenga
un contrato en el mercado a término se convierte en automatico en un
participante del mercado de oportunidad, ya sea para comprar los faltantes de

energia de su compromiso o vender los excedentes de generacion.

Este costo se determina de forma horaria, pues el precio de la energia en el
mercado de oportunidad es de ese periodo. En cada hora se tiene que
establecer que cantidad de energia estd comprometida y también la cantidad

que genero la hidroeléctrica.

Para cada hora, si la energia comprometida es mayor a la generada, indica
que se tiene un faltante y caso contrario de ser menor la energia comprometida

a la generada se tienen un sobrante.

En ambos casos, los faltantes y sobrantes se transan en el mercado de
oportunidad y se valoriza al precio de oportunidad de la energia afectado por
el factor de pérdidas nodales, que es el punto de entrega de la energia. Este
tipo de transacciones se realizan a través del sistema del Administrador del
Mercado Mayorista (AMM).

En época de verano, cuando los caudales disminuyen, el precio de
oportunidad de la energia aumenta derivado de la poca oferta de las
hidroeléctricas que tienen un menor costo variable comparado con los
generadores que utilizan combustible carbon, que en su mayoria de esta

época son los que marginan o establecen el precio de energjia.

En época de invierno, es cuando se obtiene un menor costo en las compras

de energia en el mercado de oportunidad.
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Al finalizar la valuacion de los dos componentes, se tendra como resultado el
costo de ventas correcto derivado de los contratos en el mercado a término

que tenga una hidroeléctrica.
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CAPIiTULO IV

EL CONTADOR PUBLICO Y AUDITOR COMO GERENTE FINANCIERO,
EN LA DETERMINACION DEL COSTO DE VENTAS DE UNA
HIDROELECTRICA CON UN CONTRATO DE ABASTECIMIENTO TIPO A
“CONTRATO POR DIFERENCIAS CON CURVA DE CARGA”
(CASO PRACTICO)

4.1 Antecedentes de la hidroeléctrica
La empresa Rios de Agua Viva, S.A. es una entidad que se dedica a la
generacion de energia con recurso hidrico. Su capital es de origen

guatemalteco.

La construccion de la hidroeléctrica inicié en el afio 2010 e inicid operacion
comercial el 1 de enero del 2015. Particip6 en las licitaciones publicas
realizadas para cubrir la demanda firme de las distribuidoras de Guatemala.
Se le adjudic6 un contrato para el abastecimiento de potencia y energia, tipo
A, contrato por diferencias con curva de carga, con tres bloques de energia,

por el periodo de 15 afnos.

Esta sujeta al régimen sobre utilidades de actividades lucrativas, pero por ser
un proyecto de generacion con recurso renovable, se encuentra exonerada del
impuesto sobre la renta por un periodo de 10 afios. Su informacién financiera
esta preparada de acuerdo a las Normas Internacionales de Informacion

Financiera para Pequefias y Medianas Empresas (NIIF PYMES)

Para su operacion comercial se rige por las normas de coordinacion comercial
y las normas de coordinacion operativa, del Administrador del Mercado

Mayorista.



Figura 3
Estructura organizacional
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4.1.1 Generalidades técnicas

La hidroeléctrica evaluada, es una central de embalse con regulacién diaria.

Cuenta con 2 turbinas tipo francis, con una capacidad instalada de 20 MW.
Esta instalada en el departamento de Quetzaltenango, en el rio Samala.

Para el afo estacional 2016-2017 obtuvo una OFE de 18.487 MW y para el
ano estacional 2017-2018, una OFE de 16.550 MW. Tiene un costo variable
de $5.80/MWh.
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El afo estacional estd comprendido del 1 de mayo al 30 de abril, el AMM
calcula de acuerdo al factor de disponibilidad de cada generador, la oferta
firme eficiente que puede comprometer en sus contratos. Ese factor es

afectado por las indisponibilidades que tiene la central.

Figura 4
Proceso de operacion comercial de una hidroeléctrica
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4.1.2 Generalidades del contrato por diferencias con curva de carga
Se tiene suscrito un contrato de abastecimiento con una distribuidora para el
" cubrir demanda firme tipo a, de la siguiente manera:
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Tabla 15
Generalidades del contrato por diferencias con curva de carga

Descripcion Bloque 1 |Bloque 2 |Bloque 3
Potencia MW 6 6 25
Precio de la potencia US$/kW-mes 8.9 8.9 8.9
Precio de la energia US$/MWh 78.5 78.5 82.5
Abastece a Tarifa Social | No Social Social
Tabla 16
Energia eléctrica mensual garantizada al comprador

Mes Bloque 1 |Bloque 2 |Bloque 3 Totales
Mayo 2,023.68| 2,023.68 449.20 4,496.56
Junio 3,821.70| 3,821.70| 1,198.28 8,841.68
Julio 4,067.12| 4,067.12| 1,643.00 9,777.24
Agosto 3,977.69| 3,977.69| 1,643.00 9,598.38
Septiembre 4,104.00| 4,104.00| 1,734.30 9,942.30
Octubre 4,194.69| 4,19469| 1,634.09| 10,023.47
Noviembre 3,283.65| 3,283.65| 1,515.90 8,083.20
Diciembre 2,282.61| 228261 144995 -6,015.17
Enero 1,546.13| 1,546.13| 1,210.01 4,302.27
Febrero 1,116.85| 1,116.85 978.46 3,212.16
Marzo 1,067.95| 1,057.95 649.76 2,765.66
Abril 1,076.25| 1,076.25 480.60 2,633.10

Total 32,552.32| 32,552.32| 14,586.55| 79,691.19

Fuente: Elaboracién propia con base en la investigacion.
Otras condiciones:

e La energia sera entregada en el nodo de interconexion de la central

generadora.

e Todos los cargos de peaje seran asignados al comprador, es decir a la

distribuidora.

* La energia garantizada puede ser cubierta con la generacion de la

hidroeléctrica y los faltantes pueden ser adquiridos en el mercado spot.
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4.2 Nombramiento del gerente financiero
Guatemala, 20 de febrero 2018

Ingrid Carrillo

Gerente Financiero
Rios de Agua Viva, S A.
Presente

Sra. Carrillo:

Reciba un cordial saludo, de acuerdo a lo establecido en la reunién de Junta
Directiva, celebrada el pasado 15 de febrero de 2018, se le solicita presentar

la informacion financiera descrita a continuacion:

El costo de ventas que obtuvo la hidroeléctrica, con respecto a las ventas
derivadas de los contratos de abastecimiento que se tienen con las
distribuidoras, por el periodo 2017. La informacién debera de ser presentada
en dolares y en base a las normas de informacion financiera para pequenas y

medianas empresas.

Lo anterior, debera ser presentado en un informe a la Junta Directiva con la
resolucién del punto de agenda asignado a su persona, el 01 de marzo del

presente aro.

Sin otro particular,

Y

David Linares
Presidente Junta Directiva
Rios de Agua Viva, S.A.
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4.3 Determinacion de los elementos del costo de ventas
Para determinar el costo de ventas que obtuvo la hidroeléctrica es necesario

resaltar los elementos que conduciran a obtener dicho resultado.
4.3.1 Determinacion de la generacion de energia (MWh)

La energia se mide en el periodo de quince minutos, posterior a ello se suman
4 de estos periodos para hacer una hora y poder valorarla. Esa medicién se

obtiene a través de contadores instalados en la central.

Tabla 17
Ejemplificacion de lectura de contador comercial
Fecha Periodo |kWh del intervalo kWh

01/01/2017| 15:00.0 1857.506104
01/01/2017| 30:00.0 1132.390137
01/01/2017| 45:00.0 1430.458496
01/01/2017| 00:00.0 2335.300945 6,755.655682

Fuente: Elaboracion propia con base en la investigacion.

Para saber cual es el costo de la generacion de un mes, es necesario tomar
en cuenta la mano de obra que interviene en la generacion, asi como los

gastos relacionados en la central de generadora.

Después de obtener las lecturas de los contadores comerciales, se realiza la

integracion por hora y dia de cada mes.

Se observa a continuacion como ejemplo, la energia generada en el mes de
enero, en la que se ve que todas las horas se produce diferentes cantidades
de KWh, asi como en la que unas horas no se genera debido al bajo caudal
entrante que se tenga. Se resalta el periodo de las 18:00 a las 21:00 horas por
ser la banda de punta, en la que las hidroeléctricas de embalse de regulacion

diaria almacenan su caudal para poder producir a maxima capacidad.
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Seguidamente de haber integrado la energia por dia, se puede obtener la

produccion mensual. Este proceso es repetitivo para todos los meses del afio.

Por lo anterior se puede determinar que la generacion en el afio 2017 para la

hidroeléctrica es la siguiente:

Tabla 19
Energia generada
Ano 2017
Mes MWh

Enero 3,026.58
Febrero 2,433.05
Marzo 1,230.39
Abril 739.08
Mayo 347.46
Junio 2,663.76
Julio 6,015.16
Agosto 6,035.60
Septiembre 4,992.96
Octubre 6,780.59
Noviembre 7,554.29
Diciembre 5,331.44
Total 47,150.36

Fuente: Elaboracion propia con base en la investigacion.

4.3.2 Determinacion del costo de la energia y potencia generada

Después de obtenida la generacion de energia por mes, se procede a valorar

todos los componentes que hacen posible el proceso de produccion.

Cabe mencionar que como base para la determinacion del costo de ventas se

tienen las siguientes:

» Las depreciaciones en edificio y construcciones, se toma en cuenta el
método de linea recta, debido a que los derechos por el uso de bienes de
dominio publico, es decir el uso del caudal del rio, el Ministerio de Energia

y Minas otorgd un uso por cincuenta anos. Se considera un valor de
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desecho del 1%. Es necesario que se dé un mantenimiento adecuado a las
instalaciones.

Las turbinas y generadores, el experto determind que, con el
mantenimiento adecuado a la maquinaria, pueden tener una vida dtil de
cincuenta afnos. Se considera un valor de desecho del 1%. Es necesario
darle un mantenimiento adecuado a la maquinaria de generacion.

Se tomara en cuenta servicios publicos que hacen posible la comunicacion
con el Administrador del Mercado Mayorista, pues se debe dar a conocer
a este todo lo relacionado a la generacion.

Para efectos de este caso practico la informacién se presenta en délares,
puesto que en el sector eléctrico todos los precios de compra y venta son

presentados y ofrecidos en ddlares.
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Integraciones de costo de produccion de la energia generada

Tabla 21

Integracion de mano de obra directa
Al 31 de diciembre 2017

Integracion de la Mano de obra directa

Del aiio 2017
Operador 1 Casa Maquinas Q 12,000.00
Operador 2 Casa Maquinas Q 12,000.00
Operador 3 Casa Maquinas | Q 12,000.00
Operador 4 Casa Maquinas Q 12,000.00 | Q 48,000.00
Bonificacién incerlQ.250c/u | Q 250.00 | Q 1,000.00
Cuota patronal 12.67% Q 6,081.60

Prestaciones labd

30.74%

Tipo de cambio promedio del Banco de Guatemala |

14,755.20

Total Mensual en $

*Aguinaldo 8.33%, bono 8.33%, vacaciones 5.75% e indemnizacion 8.33%

Fuente: Elaboracion propia con base

Integracién de mano de obra indirecta

en la investigacion.

Tabla 22

Al 31 de diciembre de 2017

Integracion de la mano de obra indirecta

Tlpo decamblo promedlo del Banco de Guatemala

Del afio 2017
Jefe de Planta Q 38,000.00
Técnico Electromecanico 1 Q 11,000.00
Técnico Electromecanico 2 Q 8,000.00
Auxiliar Electomecanico 1 Q 6,000.00
Auxiliar Electomecanico 2 Q 6,000.00 | Q 69,000.00
Bonificacion incentivo Q.250c/u [Q 250.00 | Q 1,250.00
Cuota patronal 12.67% Q 8,742.30
Prestamones Iaborales Q 21,210.60

7.35086

Total Mensual end $

$13,631 45

*Agumaldo 8.33%, bono 8.33%, vacaciones 5.75% e indemnizacion 8.33%
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Se cuenta con 4 operarios que trabajan por turnos, los cuales se les paga de
forma mensual. Para efectos de valorizar la mano de obra en ddlares se toma
como referencia el tipo de cambio promedio del banco de Guatemala. Los

trabajadores gozan todas las prestaciones de Ley.

Tabla 23
Integracion de cuota de administracion y operacién
Ano 2017
(V(Tags);\allteasb|a MWh generados Cuotaen Q T.C. En $
Enero 3,026.58 Q 11,200.87 7.67713 $1,458.99
Febrero 2,433.05 Q 9,876.48 7.68272 $1,285.54
Marzo 1,230.39 Q 6,123.96 7.71106 $794.18
Abril 739.08 Q 4,378.87 7.73394 $566.19
Mayo 34746| Q 3,456.32 7.62571 $453.25
Junio 2,663.76 Q 9,647.38 7.63735 $1,263.18
o Julio 6,015.16 Q 35,874.00 7.56100 $4,744.61
Agosto 6,035.60 Q 34,974.25 7.55319 $4,630.39
Septiembre 499296| Q  25963.10 7.52067 $3,452.23
Octubre 6,780.59| Q 33,470.25 7.51560 $4,453.44
Noviembre 7,554.29 | Q 38,479.97 7.51202 $5,122.45
- Diciembre 9,331.44 Q 22,486.63 7.52213 $2,989.40
Total 47,150.36 | Q  235,932.08 $31,213.86

Fuente: Elaboracién propia con base en la investigacién.

La cuota que se paga al Administrador del Mercado Mayorista es para cubrir
el presupuesto de esta entidad, el cual es repartido en proporcion a la
generacion de las centrales por mes. La cuota es cobrada en quetzales, sin
embargo para efectos de este caso practico se valoriza en dolares, tomando
como referencia para cada mes, el tipo de cambio del ultimo dia del mes,

segun el Banco de Guatemala.
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4.3.3 Determinacion del costo de la energia adquirida en el mercado de

oportunidad

Cuando se analiza la energia generada contra la energia comprometida, es
evidente que en algunas horas existen faltantes o sobrantes de generacion

para el abastecimiento del contrato, estos son transados en el mercado de

oportunidad.
Tabla 29
Energia generada contra energia comprometida
Ano 2017
Generada | Comprometida . .
Mes MW MWH Diferencia
Enero 3,026.58 4,302.26 -1,275.68
Febrero 2,433.05 3,326.88 -893.83
Marzo 1,230.39 2,765.67 -1,535.28
Abril 739.08 2,633.10 -1,894.02
Mayo 347.46 4,496.78 -4,149.32
Junio 2,663.76 884168 | -6177.91
Julio 6,015.16 9,777.25 -3,762.08
Agosto 6,035.60 9,598.38 -3,562.78
Septiembre 4,992.96 9,942.30 -4,949.34
Octubre 6,780.59 10,023.46 -3,242.87
Noviembre 7,554.29 8,083.20 -528.91
Diciembre 5,331.44 6,015.16 -683.72
Total 47,150.36 79,806.11 -32,655.74

Fuente: Elaboracién propia con base en la investigacion.

Se procedera a ejemplificar como se obtiene el resultado de la energia en el
spot por el periodo de un dia, que se debera entender que dicho total no sera
igual cada dia, puesto que los precios de energia varian todos los dias y en
todas las horas, ademas de los diferentes factores de pérdida nodal que se
tienen. Asi mismo la generacion de energia es distinta en cada hora del afio.
En tal virtud, se ejemplificara el dia 1 de enero, con las 24 horas del dia.
Utilizando los precios de oportunidad segun Informe de transacciones
economicas de enero 2017 ITE 01-2017.
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4.3.4 Determinacion de los desvios de potencia

La hidroeléctrica obtuvo desvios positivos durante su operacion en el afio 2017

Tabla 32
Resultado de desvios de potencia
Afo 2017
. Potencia Desvio Precio de
Mes Potencia comprometida | positivo desvio $

Enero 18.487 14.50 3.987 0.45147 1,800.00
Febrero 18.487 14.50 3.987 0.35114 1,400.00
Marzo 18.487 14.50 3.987 0.20065 800.00
Abril 18.487 14.50 3.987 0.46727 1,863.00
Mayo 16.550 14.50 2.050 0.58537 1,200.00
Junio 16.550 14.50 2.050 0.72146 1,479.00
Julio 16.550 14.50 2.050 0.07610 156.00
Agosto 16.550 14.50 2.050 0.38341 786.00
Septiembre 16.550 14.50 2.050 0.48634 997.00
Octubre 16.550 14.50 2.050 0.62439 1,280.00
Noviembre 16.550 14.50 2.050 0.49366 1,012.00
Diciembre 16.550 14.50 2.050 0.65707 1,347.00
Total $14,120.00

Fuente: Elaboraci6n propia con base en la investigacion.

El precio del desvio varia todos los meses pues depende de la valorizacion de
los desvios negativos que obtienen otros agentes. El precio de desvio negativo
es de $8.90 por MWh y lo que se obtenga de estos, se reparte en forma

proporcional a los desvios positivos seguin la normativa.
4.3.5 Determinacién del costo de los servicios complementarios

La hidroeléctrica brinda el servicio de reserva rodante regulada, el cual
consiste en no generar el 3% de su capacidad, este tipo de servicio no es

remunerado, sin embargo es obligatorio.

Lo anterior se entiende que la central tiene una capacidad de generar 20 MW

y con esta reserva solo puede generar hasta 19.40 MW, esto es por control de
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regulacion primario, para mantener un balance entre la oferta y demanda de

energia eléctrica.
4.3.6 Determinacién del costo de los cargos por pérdidas

Las pérdidas de energia en el sistema de transporte son descontadas a los
generadores en funcion de las pérdidas asociadas a su nodo de conexion, es

decir su factor de pérdidas nodales.

En el momento de valorizar la energia spot, ya sea compra o venta, el precio

de oportunidad se ve afectado por el factor de pérdidas nodales.
4.3.7 Determinacion del costo de los cargos por peajes

Segun el contrato con las distribuidoras, se acordo que sea cargado el peaje
principal y secundario a la parte compradora, pues se entregara la energia en

el nodo de la central.

Segun la normativa los cargos de transmisién, deben ser cargados a la parte

consumidora.

4.3.8 Determinacion de sobrecostos de produccion a requerimiento del

agente

En el afio 2017, no se obtuvieron sobrecostos de produccion, pues la
hidroeléctrica tiene un costo variable de $5.80 por MWh lo que ocasiona que
sea convocado en todas las horas del afio, por tener un costo variable atractivo

al mercado.

4.4 Ingresos por los contratos de abastecimiento

Los productos que se comercializan en el contrato son la potencia y la energia
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4.4.1 Valorizacion de la potencia

Para la valorizacién de la potencia vendida en el mercado a término a través
de los contratos de abastecimiento tipo A, se tomo el precio pactado en el

contrato, descrito en las generalidades de los contratos de abastecimiento.

Tabla 33
Valorizacién de potencia vendida en contratos de abastecimiento tipo A
Ano 2017
Mes MWh MWh MWh Precio Total
Bloque 1 Blogue 2 | Contrato 3
Enero 6000 6000 2500| $8.90 | $ 129,050.00
Febrero 6000 6000 2500| $8.90 | $ 129,050.00
Marzo 6000 6000 2500 $8.90 | $ 129,050.00
Abril 6000 6000 2500 $8.90 | $ 129,050.00
Mayo 6000 6000 2500| $8.90 | $ 129,050.00
Junio 6000 6000 2500| $8.90 | $ 129,050.00
Julio 6000 6000 2500| $8.90 | $ 129,050.00
Agosto 6000 6000 2500| $8.90 | $ 129,050.00
Septiembre 6000 6000 2500] $8.90 | $ 129,050.00
Octubre 6000 6000 2500| $8.90 | $ 129,050.00
Noviembre 6000 6000 2500| $8.90 | $ 129,050.00
Diciembre 6000 6000 2500 $8.90 | $ 129,050.00
Total $1,548,600.00

Fuente: Elaboracion propia con base en la investigacion.

4.4.2 Valorizacion de la energia vendida

Para la valorizacion de la energia eléctrica vendida en el mercado a término
a través de los contratos de abastecimiento tipo A -contrato por diferencias
con curva de carga-, se tomo el precio pactado en el contrato, descrito en las

generalidades de los contratos de abastecimiento.

Por lo que la integracién de la venta de energia es la siguiente:
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4.5 Estructura del costo de ventas en el estado de resultado

Después de valorizar el costo de la energia generada y conocer el resultado
de la energia y vendida en el spot, se presentan los estados financieros de la
hidroeléctrica por el periodo 2017.

Se toman en cuenta los siguientes elementos a fin de obtener el resultado de

la hidroeléctrica:

* Ingresos Ordinarios: que incluyen los ingresos obtenidos en el mercado
a término, es decir por los contratos de abastecimiento tipo A, en los
que se valoriza la energia vendida y la potencia garantizada. Asi mismo
la energia mercante vendida en el mercado spot, integra también este
rubro. Por ultimo se toma en cuenta los desvios de potencia que fueron
positivos, derivado de la oferta firme disponible no comprometida.

e Costo de ventas: lo integra el costo de la energia generada y también

el costo de la energia comprada en el mercado spot.
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Rios de Agua Viva, S.A.
Estado de Costo de Produccién
Al 31 de diciembre 2017
(Cifras expresadas en dolares)

Materia prima

Agua -

Mano de obra directa 114,005.93
Gastos indirectos 2,046,911.29
Costo de produccion 2,160,917.22
MWh de energia generada 47,150.36

Costo promedio por MWh 45.83

Rios de Agua Viva, S.A.
Estado del resultado
Ano terminado al 31 de diciembre 2017
(Cifras expresadas en dolares)

Ingresos de actividades ordinarias (Nota 1)  8,205,340.98

Costo de ventas (Nota 2) 4,344,007.00
Utilidad Bruta 3,861,333.97
Gastos de administracion 565,112.97
Resultado de actividades de operacion 3,296,221.00
Costos financieros 145,890.00
Otros gastos 25,478.00

Utilidad antes del impuesto sobre la renta 3,124,853.00

Impuesto sobre la renta -

Utilidad neta del afio 3,124,853.00
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Rios de Agua Viva, S.A.
Estado de Situacion Financiera
Al 31 de diciembre 2017
(Cifras expresadas en dolares)

Activos
Activos corrientes
Efectivo
Cuentas por cobrar
Total activos corrientes

Activos no corrientes
Propiedad Planta y Equipo (neto)
Total activos no corrientes
Total activos

Pasivos y Patrimonio
Pasivos corrientes
cuentas por pagar
Préstamos bancarios a corto
plazo

Total pasivos corrientes

Pasivos no corrientes

préstamos bancarios a largo plazo
Total pasivos no corrientes
Total pasivos

Patrimonio
Capital pagado

Utilidades no distribuidas
Total del patrimonio

Total pasivos y patrimonio

109

3,789,850.00
674,488.78

4,464,338.78

77,693,560.00

77,693,560.00

82,157,898.78

3,462,030.00

15,000,879.00

18,462,909.00

30,569,356.78

30,569,356.78

49,032,265.78

25,000,780.00
8,124,853.00

33,125,633.00

82,157,898.78
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Nota 1.
Ingresos de actividades ordinarias

Los ingresos de la entidad se clasifican en lo siguiente:

a) Energia 6,642,620.98
b) Potencia 1,562,720.00

8,205,340.98

a) Laventa de energia se integra por:
Mercado a término
Mercado de oportunidad

b) La venta de potencia se integra por:
Mercado a término
desvios de potencia

Nota 2.
Costo de ventas

6,314,104.62
328,516.36

6,642,620.98

1,548,600.00
14,120.00

1,562,720.00

El costo de ventas se integra de la siguiente manera:

Costo de produccién de la energia generada 2,160,917.21

Compra de energia en mercado de
oportunidad
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2,183,089.79

4,344,007.00
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4.6 Informe del gerente financiero

Guatemala, 01 de marzo de 2018

Sefores

Junta Directiva

Rios de Agua Viva, S.A.
Presente

Distinguidos sefiores:

Reciban un cordial saludo, conforme a su requerimiento del dia 15 de febrero
del corriente, en donde se solicita que presente el costo de ventas que se
obtuvo derivado de los contratos de abastecimiento tipo A -contrato por
diferencias con curva de carga-, que se tienen con la distribuidora, se ha
realizado el andlisis correspondiente y se establecid el costo de ventas

solicitado.

Adjunto encontraran el detalle de los ingresos obtenidos y el costo de ventas,
a fin de obtener el resultado por el afio terminado 2017, derivado de la venta

de potencia y energia eléctrica.
Ante cualquier inquietud, quedo a su disposicion.

Sin otro particular,

Ingrid Carrillo
Gerente Financiero
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Informe gerencial
Resultado comercial
Ao 2017
Expresado en délares

Ingresos de actividades ordinarias
Ingresos por mercado a término

Contrato por diferencias con curva de carga

Energia por contrato por diferencias con curva de
carga

Potencia por contrato por diferencias con curva de
carga

Ingresos por mercado spot
Energia mercante
Ingresos por mercado de desvio de potencia
Desvios positivos
Costo de Ventas
Costo de produccién
Compras mercado spot
Energia Spot
Utilidad Bruta

TOTAL
8,205,340.98

6,314,104.62

1,5648,600.00

328,516.36

14,120.00
4,344,007.00
2,160,917.22

2,183,089.79
3,861,333.97

%
100%

53%

47%

A continuacion se muestra un andlisis detallado de los

los elementos que influyeron en el mismo.
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Reporte de resultados
Ano 2017
Rios de Agua Viva, S.A.

Comercializacién de potencia
Aho 2017
MW

& Potencia en Contratos & Potencia en Desvio

La variacion a partir del mes de mayo se debe al cambio en la asignacioén de
oferta firme eficiente en la central hidroeléctrica. Cabe mencionar que aun con
este cambio no se requirié contratar respaldo de potencia para cubrir el

compromiso con la distribuidora.
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Abastecimiento de energia
para cubrimiento de contratos tipo A
Ano 2017
GWh

# Energia generada  # Energia comprada Spot

Para cumplir con el compromiso con la distribuidora se tuvo que comprar el
faltante de generacion en el mercado spot. Debido a que este afio fue seco,
se tuvo una exposicién media de la compra de energia en el mercado de

oportunidad.

Venta de energia
Aino 2017
GWh

# Enerngia en contratos tipo A # Energia vendida Spot

Debido a los compromisos que se tienen con la distribuidora, se tuvo una

exposicion baja en la venta de energia en el mercado spot.
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Curva de generacion en época de verano
Afo 2017
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El afo 2017, fue considerado un afio seco a causa del bajo aporte hidrologico.
Asi también se visualiza que en el periodo de las 18:00 a 22:00 horas se dala
mayor produccion de energia debido a que la hidroeléctrica es una central de
embalse de regulacion diaria y dadas sus caracteristicas, almacena agua para
la generacion en la banda de maxima demanda de energia, lo que ayuda al

sistema a minimizar el costo operativo del abastecimiento de la demanda.

Curva de generacion en época de
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Ano 2017
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Se puede observar claramente la entrada tardia del invierno ya que la curva

promedio de mayo es visiblemente la mas baja de la época.

Precio promedio de faltantes y
excedentes en el mercado spot

Ano 2017
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Derivado de los cambios climaticos, como se visualizé en las curvas de
generacion de verano e invierno, el precio promedio de la energia de la compra
de faltantes o excedentes de generacion, se ve afectado por este fendmeno.
Teniendo el maximo precio de compra en mayo en donde no ha entrado el
invierno y se acaba la época de zafra, bajo estas condiciones el déficit de
generacion sufre un alto costo pues el POE estad elevado y la central
hidroeléctrica no cuenta con un buen aporte del recurso hidrico. EI maximo
precio de venta en el mercado en relacion a la compra en el mes de octubre

pues fue el mayor mes con aporte hidrolégico.

116




'So|ej0} sosalbul so| ap %p6'ZG |B S|eAINbs SEjuaA ap 03s09 [@ anb susnqo
9S 'SOJUBWI® SO| SOPO} BJUSWEJOBII00 BIUSND US OPUBWIO] 'S8IE|op 9P S8uo|iw gL'z op ony jods opedisw

| us epeidwod ejbisus e| op 0}s02 | A sale|op ap sauo|jiw g °Z e ajeAinbs epelsush elbisus el 8p 031s092 |3

'SeIB|OP 9P SAUO||IW 98'E Op
OAjei2do  Bun 0ANIGO [N O] UOD SBIBJOP SP SBUOJJIW |Z'Q QIMIAUI EOLIJOZ|S0IPIY [BJJUSD €| /10Z OUE |9 Sjueing

EINLIG PRIMINN eudion 10dg UGIDRIBUSG 0ISO)  59{R10) SOSABUL  SOALISO SDIASE]  SOIRIILOY BIOUSIOY PIUAA 1008 soRae]) Bifiouy

LN

- o0

o0t

o0y

$Sn 2p sauojjiw

- 009

o074

o0'g

100

06
L1102
uonesadQ ap sopelnsay ap uawinsay

ez g o e e el e e e e e N’ il oz e et s e’

117



P N .

S

CONCLUSIONES

Es importante que el contador publico y auditor como gerente financiero
de una hidroeléctrica, conozca las generalidades del sector eléctrico y
asi mismo conocer el tipo y funcionamiento de central que va a evaluar,
lo que le ayudard a comprender los factores que intervienen en el
proceso de produccion, pues el no incluir uno de esos factores hara que

el resultado de la operacion comercial sea incorrecto.

Para establecer el costo de ventas de una hidroeléctrica se conozcan
los productos y servicios que se pueden comercializar y saber en qué
mercados se pueden transar. En especial tener conocimiento del
mercado a término que es al que pertenece el contrato de
abastecimiento tipo A -contrato por diferencias con curva de carga-.
También es indispensable saber en qué informes de los que emite el
Administrador del Mercado Mayorista, se encuentra los elementos que

se necesitan para obtencién del costo de ventas de la central.

Es importante que se tenga la participacién de un profesional con
conocimientos en el area financiera capaz de presentar informacion a
las autoridades de la entidad, para la toma de decisiones de forma
oportuna. En tal sentido el contador publico y auditor llena este perfil,
pues sus conocimientos en finanzas y contabilidad, hacen que sea

posible el dar a conocer el costo de ventas de la hidroeléctrica.

Se deben de tomar en cuenta todos los elementos que intervienen en
el proceso de generacién, pues esto hace que se determine

adecuadamente el costo de ventas de una hidroeléctrica con un
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contrato de abastecimiento tipo A y también determinar la correcta
valorizacion de la compra y venta de energia en el mercado spot,
resultado de los faltantes y excedentes de generacion para abastecer
dicho contrato. El obtener el costo de ventas hara que se tenga el

correcto margen en operacion.
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RECOMENDACIONES

Al contador publico y auditor como gerente financiero, encargado de dar
a conocer a las autoridades de la entidad el costo de ventas, tener en
cuenta qué tipo de central de generacion esta evaluando, el
funcionamiento de la misma, para poder dar informacién clara y

oportuna a las autoridades de la entidad para la toma de decisiones.

Al contador publico y auditor como gerente financiero, tener actualizada
la informacion que da a conocer el Administrador del Mercado Mayorista
a través de los informes que se publican, en los que se detallan todas
las transacciones comerciales que se dan en los productos y servicios
que se comercializan en los diferentes mercados y que para el caso de
tener un contrato de abastecimiento tipo A, debera saber qué factores

intervienen en la compra y venta de energia en el mercado spot.

Que para determinar el costo de ventas de una hidroeléctrica, se debe
de tener una persona con conocimiento en el area financiera, capaz de
presentar informacion a las autoridades de la entidad para la toma de
decisiones, con lo cual se recomienda que un contador publico y auditor
sea el encargado, pues cumple con el perfil para ser un gerente

financiero.

Al contador publico y auditor como gerente financiero, tomar en cuenta
todos los elementos que ayudan a determinar el costo de ventas que
son publicado a través de los diferentes informes que emite el
Administrador del Mercado Mayorista, que hara la correcta valorizacion

de la generacién y compra y venta de energia en el mercado spot,
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dando como resultado el correcto margen en operacion que ayudara a

las autoridades de la entidad a la toma de decisiones.
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kW
kW-mes
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MWh
NCC
NCO
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OFE
PGCONT
PN

POE

GLOSARIO

Administrador del Mercado Mayorista
Comision Nacional de Energia Eléctrica
Contador Publico y Auditor

Comision Regional de Interconexién Eléctrica
Costo Variable

Electric Bond adn Share Co.

Empresa Eléctrica de Guatemala

Ente Operador Regional

Factor de Perdida Nodal

Factor de Perdida Nodal de Energia
Potencia Generada

Generacion Forzada

Gigavatios

Instituto Nacional de Electrificacion
Informe de Transacciones Econdémicas
Kilovatios

Kilovatios Mes

Ley General de Electricidad

Ministerio de Energia y Minas
Mercado Eléctrico Regional

Mercado Mayorista

Megavatios

Megavatios

Norma de Coordinacion Comercial
Norma de Coordinacion Operativa
Oferta Firme

Oferta Firme Eficiente

Potencia Generada para un Contrato
Precio de Nodo

Precio de Oportunidad de la Energia
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RRA
RRO
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SICA
SNI

Precio de Referencia de la Potencia

Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista

Reglamento de la Ley General de Electricidad
Reserva Rapida

Reserva Rodante Operativa

Reserva Rodante Regulante

Sistema de Integracién Centroamericana
Sistema Nacional Interconectado
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