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RESUMEN

El objetivo principal de este disefio de investigacion se centra en la manera
de facilitar la adquisicion y procesamiento de datos de los informes de
posdespacho diario del Mercado Mayorista guatemalteco, mediante la
implementacion de la inteligencia de negocios. Por lo que a través del documento
se describe la importancia que los datos representan en la actualidad como
materia prima y lo indispensable que es gestionarlos de manera eficiente
manteniendo la calidad de estos, ademas se desarrollan los conceptos basicos
para la implementacion de la inteligencia de negocios. El disefio se delimita a los
informes del posdespacho diario, generados entre el periodo de enero a octubre
del 2020 disponibles en el portal oficial del AMM, con la finalidad de realizar un

analisis descriptivo del comportamiento del Mercado Mayorista en dicho periodo.

Asimismo, se establecen las variables de interés y las técnicas de analisis
que permitiran evaluar su comportamiento y cumplir con los objetivos del
posterior disefio de investigacion. Por Ultimo, mediante una evaluacién

econdmica se determina la factibilidad del estudio, siendo esta satisfactoria.
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1. INTRODUCCION

El Mercado Mayorista (MM) guatemalteco, es una fuente voluminosa de
datos que pueden reflejar el comportamiento de dicho mercado ante acciones
operativas del sistema eléctrico nacional por parte del Administrador del Mercado
Mayorista (AMM), factores externos como la variacion en los precios del
combustible, cambios climéticos y de estacionalidad, estados de comportamiento
humano entre otros. Asimismo, estos datos pueden representar el desarrollo del
pais con base a su curva de carga horaria. Por lo tanto, estos datos son una
fuente rica en informacion y pueden ser considerados como materia prima para

todo aquél que tenga interés sobre ellos.

Actualmente los datos de las operaciones del MM se disponen publicamente
por parte del AMM en su sitio web oficial, sin embargo, los datos al estar en hojas
de calculo y no regirse bajo algun formato estandar, dificultan su adquisicién y
gestiéon para todo aquel interesado en analizar el comportamiento del mercado.

El presente disefio de investigacion pretende demostrar como la inteligencia
de negocios puede ser aplicada a los datos del mercado eléctrico para facilitar la
adquisiciéon y gestion de estos, con lo cual el andlisis descriptivo del mercado
mayorista guatemalteco podra ser realizado por cualquier interesado en un lapso
considerablemente corto. Por lo cual se toman como datos de estudio los

informes del posdespacho diario de los meses entre enero a octubre del 2020.

A través del desarrollo de este disefio se describe el marco regulatorio bajo
el cual se rige el subsector eléctrico guatemalteco, ademas se desarrollan los

conceptos clave que demuestran la importancia que representan los datos en la



actualidad. Asimismo, se presentaran los conceptos concernientes a la
inteligencia de negocios que haran posible el procesamiento de los datos para
obtener de ellos el mejor provecho en lo que respecta a la descripcion del

comportamiento del mercado eléctrico guatemalteco.

La inteligencia de negocios permite a través de la recopilacion,
almacenamiento y procesamiento de datos interpretar estos ultimos para
establecer y fundamentar la toma de decisiones, siendo por ellos una herramienta
de gran valor. En el Mercado Mayorista existe un gran niamero de agentes que
compiten libremente, por lo tanto, al hacer uso de la inteligencia de negocios
sobre los datos del mercado pueden tomar decisiones y establecer el rumbo que
les permita maximizar sus beneficios sobre sus competidores. Por otro lado, la
implementacion de la inteligencia de negocios puede facilitar la vigilancia del
mercado, lo cual permite evaluar su correcto funcionamiento regido bajo el marco

regulatorio del subsector eléctrico guatemalteco.

El presente disefio de investigacion se orienta bajo la linea de investigacion
de “Proyectos de generacion, distribucion y comercializacion de energia eléctrica
en un mercado eléctrico regulado” mediante la sublinea de “Regulacién a nivel

nacional”.



2. ANTECEDENTES

En la presente seccion se detalla de manera breve el estado actual del
subsector eléctrico guatemalteco, asi como algunos estudios relevantes

mediante los que se sustenta la elaboracion de la presente investigacion.

El mercado eléctrico guatemalteco a partir de 1996, luego de la entrada en
vigor de la Ley General de Electricidad, se convirti6 en un Mercado Mayorista
(MM) separandose las actividades de generacion, transporte, comercializacion y
distribucion de la energia eléctrica (Comision Nacional de Energia Eléctrica,
2015)

Es en este contexto que el MM es fuente rica en cantidad de datos,
generandose a cada instante y siendo agrupados en los distintos informes del
AMM, los cuales se publican en formatos de hojas de célculo en su portal web
periédicamente por dia, por semana o por afios dependiendo del informe.

Los datos pueden ser utilizados como materia prima; pues al adquirir,
procesar y analizar los datos es posible optimizar procesos, tomar decisiones,
entre otros aspectos (COTEC, 2019). Ante esta situacion, Guatemala forma parte
desde el 2015 de la Carta Internacional de los Datos Abiertos, cuyo objetivo es
fomentar los principios de datos abiertos para liberar el potencial que estos puede

traer a la sociedad (Naser y Rosales, 2016).

Los datos publicados en los informes del AMM representan el
comportamiento del mercado en forma plana, pero éstos al ser de acceso publico

pueden ser utilizados. En paises europeos donde los mercados eléctricos son



liberalizados y minoristas el tratamiento de los datos generados en estos
mercados ha demostrado que es posible obtener valiosa informacion por medio
de ellos. Siendo un ejemplo el mercado eléctrico espafiol donde se ha
aprovechado la mineria de datos y la visualizacion de estos fue posible obtener
la estrategia de oferta de los distintos agentes y visualizar conjuntamente esta

informacion (Mufioz, Villar, y Sanchez, 2005)

Desde el punto de vista econémico la comprension de los datos puede
generar una gran ventaja competitiva en cualquier tipo de mercado, por ejemplo:
en lo que respecta al sector eléctrico estudios realizados en Ecuador, han
demostrado que es posible realizar pronésticos del mercado spot de energia en
base al tratamiento de los datos obtenidos del MM, al aplicar técnicas de
inteligencia artificial (Hinojosa, 2007). Asi mismo un estudio mas reciente en
Madrid, ha demostrado que con base en la recopilacién de los datos de los
mercados liberalizados y con andlisis dinAmicos haciendo uso de técnicas de
alisado exponencial multivariable, es posible la prediccion del precio a corto plazo

de la electricidad (L6épez Asensio, 2015).

Por lo tanto, es asi como se ha demostrado la importancia de los datos, pero
hay que hacer notar que éstos por si solos no significan nada, sino hasta después
de ser procesados éstos aportan informacion que sienta las bases para la toma
de decisiones, siendo esto lo que se conoce como Business Inteligencie o
Inteligencia de Negocio (Cano, 2007). La inteligencia de negocio o simplemente
Bl ha tomado gran importancia en las organizaciones, ya que les permite medir

controlar y hasta optimizar sus actividades operativas y financieras.

Es asi como en Chile se llevé a cabo un estudio que cuya finalidad fue
desarrollar un sistema de monitoreo del mercado eléctrico (Gonzalez Marroquin,

2012). Mientras que en Guatemala actualmente la CNEE utiliza inteligencia de



negocio para la elaboracion de sus informes con la finalidad de monitorear el
mercado (Comision Nacional de Energia Eléctrica, 2019). Sin embargo, esto aun
presenta el inconveniente respecto a la no uniformidad de los datos, que deben
ser depurados antes de aplicar la inteligencia de negocio.

En la bausqueda de antecedentes para este trabajo, no se ha encontrado
estudios previos relacionados a la inteligencia de negocio o manejo de datos del
sector eléctrico guatemalteco con respecto al mercado mayorista, con lo cual se
pretende que el presente trabajo brinde una fuente de conocimiento para aquellos

interesados en este mercado y facilite de alguna manera su analisis.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

Actualmente el Administrador del Mercado Mayorista (AMM) es encargado
de operar el Sistema Nacional Interconectado (SNI) y el Mercado Mayorista (MM)
con la finalidad de mantener la continuidad del suministro de energia eléctrica en
Guatemala. Por otra parte, la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) es
la encargada de velar por el correcto funcionamiento del subsector eléctrico. Por

lo tanto, la CNEE es quien supervisa las acciones del AMM.

El AMM tiene la obligacion, segun lo establece la Norma de Coordinacion
Comercial (NCC) numero 1, de presentar a los agentes participantes del MM los
informes de la operacion del mercado. Esta informacion es de caracter publico y
esta disponible en el portal oficial del AMM mediante archivos en formato de hojas

de calculo.

Bajo este contexto cuando la CNEE, agente o persona individual tiene algin
interés especifico sobre las acciones que ha efectuado el AMM respecto a la
operacion del mercado o simplemente saber el comportamiento de éste, acuden
a los informes previamente mencionados. Sin embargo, el analisis requiere la
adquisicién de los datos crudos del informe, lo que conlleva tiempo de busqueda,
depuracion y ordenamiento de los datos, para poder llegar a una conclusion, lo
gue complica de alguna manera la vigilancia del mercado mayorista. Actualmente
la CNEE ha incursionado en el uso de la inteligencia de negocios para analizar
el mercado, pero a pesar de ello el problema de la adquisicion y gestion de datos

persiste sobre esta labor.



3.2. Descripcion del problema

En lo que concierne al subsector eléctrico de Guatemala, es indispensable
conocer tanto a nivel técnico como econdémico, el comportamiento del Mercado
Mayorista debido a que ello refleja la situacion actual del pais, siendo este
relacionado con su nivel de desarrollo. Por lo tanto, el analisis del comportamiento
del MM debe poder realizarse de manera transparente, clara y sencilla para

cualquiera que esté interesado en esta informacion.

Es posible vigilar el comportamiento del MM a través de los informes del
AMM, no obstante, la ausencia de un formato estandar de datos para su
presentacion, por parte de las NCC, provoca que los datos crudos sean
engorrosos de adquirir y gestionar cuando se requiere analizar el mercado.
Ademas, el formato puede ser sujeto a cambios, lo que causaria el
desbordamiento de algun software desarrollado con dicha finalidad. Por otro lado,
el desaprovechamiento y carencia de conocimiento de las tecnologias de la
informacion y comunicacion respecto a softwares de manejo de datos, asi como
el desinterés de inversion economica tanto en software como en hardware,
complica aun mas el andlisis del comportamiento del MM. Las consecuencias
derivadas implican altas inversiones de tiempo para la adquisicién y gestion de
datos, lo cual puede demorar procesos de auditoria del MM cuya finalidad es la
detecciébn de acciones anOmalas en el subsector eléctrico o simplemente

observar su comportamiento.

Actualmente puede identificarse el correcto funcionamiento del mercado
mediante las labores del personal de la CNEE que ocupan su tiempo y funciones
ante esta situacion, no obstante, para una persona 0 agente participante que
pretenda analizar los datos del mercado debera invertir demasiado tiempo y

recurso humano enfocado a dicha tarea.



A continuacion, se presenta el arbol del problema donde se identifican las
causas y efectos sobre el cual se centra el desarrollo de este disefio de

investigacion.
Figura 1. Arbol del problema

DIFICIL DETECCION DE ACCIONES
ANOMALAS Y TENDENCIA DE
COMPORTAMIENTO EN EL MERCADO

MAYORISTA

COMPLEJIDAD EN ANALISIS DE LOS
DATOS HISTORICOS DEL MERCADO
MAYORISTA

ALTA CANTIDAD DE TIEMPO EN
LA BUSQUEA DE INFORMACION

DESUNIFORMIDAD EN LA
VISUALIZACION DE LOS DATOS

DEFICIENTE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DEL
POSDESPACHO DIARIO PARA EL ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL

MERCADO MAYORISTA GUATEMALTECO

DESAPROVECHAMIENTO DE LA AUSENCIA DE UN FORMATO BASE
TECNOLOGIA ACTUAL PARA LA PRESENTACION DE LOS
DATOS DEL POSDEAPCHO DIARIO

7N N

ESTANCAMIENTO EN EL USO Y _ NO SE DETALLA EN LAS NCC NI EN EL RAMM
CONOCIMIENTO DE SOFTWARE DESINTERES PARA INVERSION EL TIPO DE FORMATO PARA LA ELABORACION
AVANZADO PARA EL MANEJO DE EN HARDWARE Y SOFTWARE DE INFORMES POR PARTE DEL AMM
DATOS

Fuente: elaboracion propia.



3.3. Formulacion del problema

Pregunta central

¢,Como se puede facilitar la adquisicion y procesamiento de datos del
informe de posdespacho diario para el andlisis descriptivo del Mercado Mayorista

guatemalteco en el periodo de enero a octubre de 20207

Preguntas auxiliares

o ¢, Cuales son los requerimientos minimos necesarios de software y hardware
para aplicar la inteligencia de negocios en el analisis descriptivo de los datos

del posdespacho diario del mercado mayorista guatemalteco?

o ¢ Cudl debe ser el formato estandar de datos digitales que disminuya el
tiempo de adquisicion de datos dispuestos por parte del Administrador del
Mercado Mayorista respecto al posdespacho diario guatemalteco?

o ¢Qué conjunto de datos del informe de posdespacho diario permitiran
visualizar graficamente el comportamiento del Mercado Mayorista
guatemalteco para su analisis descriptivo mediante el uso de la inteligencia

de negocios?
o ¢,Como puede describirse el comportamiento del Mercado Mayorista

guatemalteco durante el periodo de enero a octubre de 2020 mediante los
informes de posdespacho diario y la inteligencia de negocios?
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3.4. Delimitacion del problema

El presente disefio de investigacion se centra en la aplicacion de la
inteligencia de negocios sobre los datos de los informes de posdespacho diario
del Mercado Mayorista, correspondientes a los meses de enero a octubre de
2020, con la finalidad de realizar un analisis descriptivo del comportamiento del

mercado eléctrico guatemalteco.
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4. JUSTIFICACION

El presente disefio se orienta bajo la linea de investigacion de “Proyectos
de generacion, distribucion y comercializacibn de energia eléctrica en un
mercado eléctrico regulado” y la sublinea de “Regulacion a nivel nacional”’. Se
plantea la implementacion de la inteligencia de negocios sobre los datos del
posdespacho diario del Mercado Mayorista guatemalteco, para asi facilitar la
adquisicién y gestion de dichos datos, lo que a su vez permite analizar el mercado

y establecer conclusiones en menor tiempo.

Ademas, el estudio propone un formato estandar de datos que permita
obtener datos de calidad para su mejor reutilizacion, refiriéndose a estos como
materia prima. Con el desarrollo de este formato, se pretende proponer su
utilizacibn en la norma de coordinacibn comercial nimero uno para la
presentacion de los informes de posdespacho diario. Asimismo, se establece un
conjunto de graficos mediante los datos del posdespacho que representen el
comportamiento del mercado eléctrico, explotando al maximo la informacion que

estos datos contienen.

Por ultimo, mediante todo lo descrito anteriormente, se realiza un analisis
descriptivo del comportamiento del Mercado Mayorista dentro del periodo de
enero a octubre de 2020 para demostrar las ventajas de utilizar la inteligencia de

negocios en el subsector eléctrico.

Por lo tanto, los principales beneficiados de este trabajo seran todos
aquellos interesados en el comportamiento del MM tales como la CNEE, agentes

del mercado, inversionistas, académicos entre otros.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Aplicar las tecnologias de la inteligencia de negocios en la adquisicion y
procesamiento de los datos del posdespacho diario, para el andlisis descriptivo

del Mercado Mayorista guatemalteco en el periodo de enero a octubre de 2020.

5.2. Especificos

o Proponer los requerimientos minimos necesarios de software y hardware
para aplicar la inteligencia de negocios en el analisis descriptivo de los datos

del posdespacho diario del Mercado Mayorista guatemalteco.

o Proponer un formato digital de datos estandar, para su especificacion en la
norma de coordinacién comercial niumero uno del Administrador del
Mercado Mayorista, que disminuya el tiempo de adquisicion de datos del

posdespacho diario guatemalteco.

o Establecer el conjunto de datos del informe de posdespacho diario que
permitan visualizar graficamente el comportamiento del mercado eléctrico
guatemalteco para su andlisis descriptivo mediante la inteligencia de

negocios.

o Describir el comportamiento del Mercado Mayorista guatemalteco mediante
los informes del posdespacho diario entre el periodo de enero a octubre de

2020 y la inteligencia de negocios.

15



16



6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Se pretende demostrar la importancia de aprovechar las tecnologias de la
informacion y comunicacién para el andlisis de los datos del Mercado Mayorista
del subsector eléctrico de Guatemala desde la perspectiva de la inteligencia de
negocios, con lo cual puede superarse las dificultades ante la engorrosa
adquisicién y manipulacion de los datos publicados por el AMM en lo referente a
los informes de posdespacho diario. Con lo anterior puede facilitarse la vigilancia
del correcto funcionamiento del Mercado Mayorista y el analisis del

comportamiento del subsector eléctrico del pais.

El contenido que abarca este disefio puede ser una base para quienes
deseen ampliar este conocimiento hacia los demas datos contenidos en los
informes publicado por el AMM, tales como el predespacho e informe de

transacciones econdémicas.
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7. MARCO TEORICO

A continuacion, se describen los fundamentos para la comprension del
presente disefio, para lo cual se abordan los siguientes temas: subsector eléctrico
guatemalteco, Inteligencia de Negocios (Bl) y Bl aplicada a los mercados

eléctricos.

7.1. Subsector eléctrico guatemalteco

En Guatemala se le llama subsector eléctrico debido a que pertenece a una

de las ramas del sector energético del pais (Direccién General de Energia, 2017)

El subsector eléctrico guatemalteco, de ahora en adelante subsector, se rige
bajo un marco regulatorio e institucional conformado por entidades cuyas
funciones y dictamenes se basan en leyes, reglamentos, normativas y

resoluciones vigentes.

7.1.1. Marco Legal

En cuanto al Marco Legal se parte de la Constitucién Politica, siendo esta
la maxima ley del Estado de Guatemala y de la cual se desprenden el resto de

leyes, de esta manera el subsector eléctrico se rige bajo lo siguiente:

o “Ley General de Electricidad” (Decreto del Congreso de la Republica 93-96,
1996) y su Reglamento (Acuerdo Gubernativo Numero 256-97, 1997)

o ‘Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista” (Acuerdo
Gubernativo NUmero 299-98, 1998)
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Normas Técnicas de la CNEE (CNEE, 2020)
Normas de Coordinacion Comercial y Operativas del AMM (AMM, 2020)

“Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable”

(Decreto del Congreso de la Republica 52-2003, 2003) y su Reglamento
(Acuerdo Gubernativo Numero 21-2005, 2005)

Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central y sus Protocolos

(CRIE, 2019)

“‘Reglamento del Mercado Eléctrico Regional” (CRIE, 2019)

La figura 2 representa de forma jerarquica el Marco Legal del subsector.

Figura 2. Jerarquia del Marco Legal del subsector eléctrico

guatemalteco

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

-~

Ley de incentivos para el
desarollo de proyectos
de energia renovable.
Decreto No. 52-2003

-

Reglamento de la Ley de
Incentivos para el desarrollo
de proyectos de energia
renovable. AG No. 211-2005

-

Ley General de Hectricidad Decreto No.93-96.

Reglamento del
Reglamento de la Ley Reglamento Transitorio del
General de Becfricidad. AG MER y Reglamento del MER

No0.256-97 y sus r’eform(':s

Res. 171-2008 Reforma Res.

Norma de Generacién
Distribuida Renovable
227-2014

Fuente: Alvarado de Cordova (2015). Sector eléctrico Guatemala. Consultado el 29 de

septiembre 2020. Recuperado de https://slideplayer.es/slide/7017843/.
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o Ley General de Electricidad

Objeto:

“Norma el desarrollo del conjunto de actividades de generacién, transporte,
distribucion y comercializacion de electricidad” (Decreto del Congreso de la
Republica 93-96, 1996, art. 1).

o Ley de Incentivos para el desarrollo de proyectos de energia renovable

Objeto:

‘la presente Ley tiene por objeto promover el desarrollo de proyectos de
energia renovable y establecer los incentivos fiscales, econdmicos Yy
administrativos para el efecto” (Decreto del Congreso de la Republica 52-2003,
2003, art. 2).

Los reglamentos tienen una menor jerarquia que las leyes, sin embargo,
detallan y orientan la correcta aplicacion de estas, como es el caso de la LGE.
Para desarrollo del presente disefio se tomaran en cuenta los siguientes

reglamentos:

o “‘Reglamento de la Ley General de Electricidad” (Acuerdo Gubernativo
NUumero 256-97, 1997)

o ‘Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista” (Acuerdo
Gubernativo Numero 299-98, 1998)
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Las normas son el conjunto de directrices normalizadas que deben seguirse
para el correcto desarrollo técnico, comercial y operativo del subsector eléctrico

guatemalteco.

. Normas Técnicas

“Son las disposiciones emitidas por la Comisiéon de conformidad con la Ley
y este Reglamento, en congruencia con practicas internacionales aceptadas y
que serviran para complementar el conjunto de regulaciones sobre las
actividades del sector eléctrico” (Acuerdo Gubernativo Numero 256-97, 1997, art.
1).

o Normas de Coordinacion

Son las disposiciones y procedimientos emitidos por el AMM y aprobados
por la CNEE, con el objetivo es coordinar las actividades comerciales y operativas
del SIN al minimo costo (Acuerdo Gubernativo NUmero 256-97, 1997).

7.1.2. Marco institucional

En Guatemala existe tres instituciones que se encargan del cumplimiento
del Marco Legal y el correcto funcionamiento del subsector eléctrico del pais. A
continuacion, se describen cada una de ellas:
o Ministerio de Energia y Minas

“Es el 6rgano del Estado responsable de formular y coordinar las politicas,
planes de Estado, programas indicativos relativos al subsector eléctrico y aplicar

la Ley General de Electricidad y su reglamento para dar cumplimiento a sus
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obligaciones” (Comision Nacional de Energia Eléctrica, 2015, p.13). Ademas,

también es responsable del subsector de hidrocarburos y mineria del pais.

o Comision Nacional de Energia Eléctrica

Organo Técnico del MEM encargado de velar y proteger a usuarios, definir
tarifas, dirimir controversias respecto a los agentes del mercado; todo esto
mediante el cumplimiento de la LGE y su reglamento (Comision Nacional de

Energia Eléctrica, 2015).
o Administrador del Mercado Mayorista

“Es entidad privada sin fines de lucro, que coordina las transacciones entre
los participantes del Mercado Mayorista de Electricidad, y vela por el

mantenimiento de la calidad y la seguridad del suministro de energia eléctrica en

Guatemala” (Comision Nacional de Energia Eléctrica, 2015, p.13).
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Figura 3. Marco institucional

Subsector Eléctrico

Ministerio
de Energiay Minas

Comisidon Nacional Administrador del

de Energia Eléctrica Mercado Mayorista

Fuente: Direccidon General de Energia (2017). Subsector eléctrico de Guatemala.
Consultado el 29 de septiembre de 2020. Recuperado de https://www.mem.gob.gt/wp-
content/uploads/2015/06/Subsector-EI%C3%A9ctrico-en-Guatemala.pdf

7.1.3. Mercado eléctrico guatemalteco

El mercado eléctrico guatemalteco a partir de 1996, luego de entrar en vigor
la LGE se convirti6 en un Mercado Mayorista (MM) para establecer de esta
manera que “‘una misma persona, individual o juridica, al efectuar
simultdneamente las actividades de generar y transportar y/o distribuir energia
eléctrica en el Sistema Eléctrico Nacional SEN deberd realizarlo a través de
empresas o personas juridicas diferentes” (Decreto del Congreso de la Republica
93-96, 1996, art. 7).
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En este tipo de mercado se busca la libertad de los agentes para competir
en cuanto a la generacion y comercializacion, transando potencia y energia en

periodos de corto y largo plazo.

7.1.3.1. Agentes del mercado

En Guatemala se reconocen cinco tipos de agentes en el Mercado
Mayorista segun El Reglamento de Ley General de Electricidad:

. Generadores: se reconoce como agente generador a aquel con una
potencia maxima mayor a 5SMW.

. Transportista: se reconoce como agente transportista a aquel cuya
capacidad de transporte sea por lo menos 10MW.

o Comercializador: es aquel agente que puede comprar y vender potencia de
por lo menos 2MW.

o Distribuidor: este agente debe poseer al menos 15,000 usuarios.

o Grandes usuarios: es un agente consumidor que supera los 100kW.

7.1.3.2. Operacién del Mercado Mayorista

Anualmente el AMM realiza la programacion de largo plazo, donde se
pretende proyectar la demanda para los siguientes dos afios mediante
simulaciones computarizadas, determinando asi a los agentes generadores que
son necesarios para satisfacer dicha demanda, asignandoles Oferta Firme
Eficiente, siendo esta la potencia maxima con la que pueden comercializar.
Ademas, el AMM también debe coordinar la operacion a corto plazo mediante el

despacho diario y la operacion del sistema en tiempo real.

25



Durante el transcurso del afio el AMM opera el sistema, asegurando el
suministro de electricidad del pais mediante la oferta de los agentes generadores
programada en el afio estacional previo, para satisfacer la demanda al minimo
costo. Sin embargo, dado que la programacion a largo plazo puede tener
variaciones segun lo programado en el largo plazo, es necesario realizar para

cada dia el predespacho dando las pautas de operacion para dia siguiente.

El AMM adicionalmente, debe desarrollar para cada dia el informe de
posdespacho, el cual contiene todos los resultados y detalles de la operacion del
SIN correspondiente al dia anterior. Los distintos informes elaborados por el AMM
son dispuestos a los agentes en el rango de tiempos y fechas que estipula la
Norma de Coordinacion Comercial numero uno (Resolucién del Congreso de la
Republica 157-01, 2000).

Los informes del AMM actualmente se colocan a disposicion publica en el
portal web oficial del AMM en formato Excel, es importante recalcar que las NCC

no especifican algun formato definido para dicho informe.
El presente disefio de investigacion se centra en los datos contenidos en

los informes de posdespacho diario, por lo cual no se entrara a detalles sobre los

demas informes dispuesto por el AMM.
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7.2. Inteligencia de negocio

Antes de brindar una definicion de lo que es la inteligencia de negocio, es
importante entrar en contexto de lo que significan los datos, siendo estos la base

del presente disefio.

7.2.1. Los datos

Actualmente la cantidad de datos que se genera a cada instante es
inmensamente grande, debido a los continuos avances tecnoldgicos e internet.
Los datos se generan debido a que la mayor parte del mundo esta conectado por
medio de fibra Optica submarina entre continentes, a su vez, las redes sociales y
otros medios de comunicacion que permiten la interaccibn de personas,
instituciones, entre otros. A nivel empresarial estos datos pueden generarse por
medio de cada uno de los procesos que se desarrollan para determinado

producto o servicio.
7.2.1.1. Tipos de datos
A pesar de la existencia de grandes conjuntos de datos generados a cada
momento, estos pueden ser clasificados de tres maneras diferentes;

dependiendo de su estructura, como se indica a continuacion:

o Estructurados: estos poseen un formato fijjo y no presentan cambio en su

estructura y disposicion.

o Semiestructurados: estos, aunque no poseen un formato fijo, se contemplan

por medio de etiquetas o separadores que permite diferenciarlos.
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o No estructurados: estos no disponen de algun tipo de orden, por lo cual lidiar
con ellos es bastante dificil, sin embargo, su conjunto tiene alguna

representacion (Joyanes Aguilar, 2013).

Los datos por si solos no significan nada, estos adquieren valor cuando se
estructuran, se agrupan, se clasifican y se depuran convirtiéndose asi en
informacion (Ramos, 2016), esta informacion puede transmitirse e inferirse sobre
ella. Es asi como a través del tratamiento de los datos estos se convierten en

informacién que aporta conocimiento.

Figura 4. Valor de los datos

LS EE |
mEgw
.-==

Datos Informacion Conocimiento

Fuente: Ramos (2016). Bl & Analytics: El arte de convertir datos en conocimientos.

7.2.1.2. Datos abiertos

Este término se refiere a la libertad que se tiene para acceder a los datos,
lo que permite la libre gestion de éstos por parte de terceros con la finalidad de
obtener alguna informacion, los datos abiertos deben ser por lo tanto
estructurados (Oviedo Blanco, 2016). El hecho que los datos sean estructurados
permite su uso con mayor eficiencia, ya que reducen en gran medida procesos

de extraccion, tratamiento y limpieza de estos.
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7.2.1.3. Calidad de los datos abiertos

Cuando se hace referencia a los datos abiertos, no significa solamente su
libre acceso, sino también a su calidad; lo cual depende de la veracidad de estos,
lo que a la misma vez da confiabilidad de la informacion que pueda extraerse de

ellos. Por lo tanto, es importante estandarizar y regular la disposicion de los datos.

Los criterios para la calidad de los datos abiertos pueden ser tantos como
sean necesarios, con la finalidad de obtener el mejor provecho de ellos (Oviedo
Blanco, 2016). En lo que respecta al presente trabajo los criterios tomados en

cuenta son los siguientes:

o Publicar los datos en formatos estandares: refiriéndose a que la estructura
de los datos debe ser tal que permita su reutilizacion, debe evitarse el uso

de formatos propios para facilitar de esa manera su gestion.

o Datos accesibles desde la web: los datos deben ser faciles de obtener, para
ello la mejor manera es utilizar la web, ya que permite su obtencién las 24

horas del dia en los 365 dias del afio.
o Vocabulario consensuado: este Ultimo se refiere a que debe disponerse de

los datos, de tal forma que tengan un significado claro con el fin de que la

informacion contenida en ellos no se tergiverse.
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7.2.1.4. Datos como materia prima

En el mundo moderno el aumento de datos es imprescindible y se estima
que la tasa de aumento sea aun mayor para los siguientes afios, por lo tanto,
gueda a discrecion de las personas individuales u organizaciones tomar provecho
de éstos. Las materias primas en general impactan la economia y desarrollo, tal
es el caso de los datos considerados como la materia prima, pues su
aprovechamiento puede posicionar por encima de sus competidores aquellos que
los utilicen con propdsitos de innovacion y eficiencia, asi como el desarrollo de

estrategias de competencia.

Sin embargo, como toda materia prima los datos carecen de valor si no se
sabe como explotarlos, bajo este contexto surgen las disciplinas como la ciencia
o ingenieria de datos, por lo que se ha vuelto comun escuchar términos como Big
Data, Intelligence Atrtificielle (inteligencia artificial) o Business Intelligence, siendo
este ultimo el enfoque del presente disefio.

7.2.2. Definicion de la inteligencia de negocio
La inteligencia de negocio o Bl (por sus siglas en ingles Business
Intelligence) es la toma de decisiones basada en la informacién que puede
extraerse del tratamiento de datos (COTEC, 2019)
Asi mismo puede definirse como el conjunto de tecnologias y metodologias
gue permiten convertir datos en informacion de calidad, con la cual puede

tomarse decisiones y mejorar con ello la competitividad (Ramos, 2016)

Es de esta manera que la inteligencia de negocio es comunmente utilizada

por organizaciones que desean posicionarse por encima de sus competidores,
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para obtener los mayores beneficios de los datos que ellos mismos pueden
generar e incluso de aquellos datos a los que tiene acceso que no
necesariamente son parte de sus propios registros, siempre y cuando sea legal
su utilizacion. Con esto las organizaciones pueden dirigir, medir y controlar el
rumbo de su linea de negocio para optimizar sus actividades operativas y

financieras.

7.2.3. Modelo de negocio

El modelo de negocio se refiere a la actividad operativa o financiera a la que
se dedica la organizacion. Es importante tener claramente definido el modelo de
negocio, ya que con ello pueden establecerse los requerimientos y necesidades

gue debe satisfacer la inteligencia de negocio al momento de ser implementada.

7.2.3.1. Indicadores clave de negocio (KPI)

A raiz del modelo de negocio pueden establecerse el conjunto de
indicadores que permitiran evaluar los objetivos del negocio (Cano, 2007). Es asi
como los KPI son los instrumentos que permiten medir el comportamiento de
determinada variable, por lo cual es crucial establecer los KPI que realmente

reflejen el modelo de negocio de la organizacion.
7.2.4. Arquitectura de la inteligencia de negocio
La inteligencia de negocio cuenta con ciertos componentes generales, que,
si bien pueden desarrollarse independientemente de su trabajo en conjunto, es

importante para el correcto y eficiente funcionamiento del sistema BIl. A

continuacion, se exponen dichos componentes:
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o Origen o fuente de datos

Todos los datos tienen una procedencia y se debe tener disposicién sobre
ellos, ya sea que estos estén dispersos o incluidos en un tipo de archivo (base

de datos, Excel, texto, web, entre otros).
o Data Warehouse

Esto es basicamente la base de datos donde se almacenaran todos los
datos previamente recabados, preferentemente en estructuras que seran faciles
de utilizar. Estos deben contar con las propiedades de estabilidad, coherencia,
fiabilidad e historicidad (Curto, 2010)
. OLAP

Se refiere a Online Analytical Processing y es lo que permite de manera agil
y flexible la organizacion de datos en jerarquias o sistemas multidimensionales,
para asi poder recuperar y manipular los datos cuando se ejecuten consultas
sobre los mismos.

o Visualizacion o presentacion

Es donde el usuario podra observar e interactuar con los datos a manera de

poder analizarlos y poder generar sus propias conclusiones.
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Figura 5. Arquitectura de business intelligence

*Batch i

*Real-time

Fuente: Ramos (2016). Bl & Analytics: El arte de convertir datos en conocimientos.

Cada uno de los elementos anteriormente descritos se componen a su vez
de software y hardware que le permite trabajar de manera eficiente, y dependera
del alcance econdmico y técnico de quien lo vaya a implementar, asi como de las

necesidades que se pretenda cubrir.

Es de esa manera que los datos se pueden almacenar e integrar en el data
warehouse para acceder a ellos por medio del OLAP para que finalmente los
usuarios puedan visualizar de manera uniforme y dindmica, lo que brinda la
posibilidad de analizar y concluir sobre el comportamiento de la unidad bajo
estudio.
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7.2.5. Beneficio del business intelligence

En la actualidad el implementar un sistema de Bl trae consigo varios
beneficios ya sea que se aplique nivel empresarial o personal, siendo algunos de

estos los que se listan a continuacion:

o Crea una gestion de datos altamente eficiente que reduzca tiempo en la
adquisicién, depuracién, organizacion y visualizacién de datos.

o Brinda una gran integracion de los datos.

o Brinda una visualizacion histérica de todos los datos.

o Es posible enfocarse facilmente en valores especificos que tienen gran
impacto sobre puntos de interés.

o Incrementa la competitividad empresarial, ya que pueden realizarse

conclusiones en tiempo real y en base a datos reales en menor tiempo.

7.2.6. Tipo de andlisis sobre los datos

Los analisis que pueden realizarse en los datos dependen de la finalidad
que se tenga sobre ellos, y estos pueden ser descriptivos, predictivos y

prescriptivos.

o Analisis descriptivos: los datos son utilizados para describir los
comportamientos historicos y presentes.

o Andlisis predictivos: en este tipo de analisis se busca anticiparse a los
comportamientos que puedan ocurrir.

o Andlisis prescriptivos: este tipo de analisis se basa en el principio de causa
y efecto con lo cual es posible interactuar con los datos y asi evaluar

distintos escenarios.
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Por lo tanto, un sistema de Bl es adecuado implementarlo bajo las

siguientes premisas:

o Cuando la cantidad de datos es bastante amplia y su periodicidad de
generacion es continua.

o Cuando es necesario automatizar y reducir el tiempo de la extraccion y
depuracion de datos.

o Cuando se requiere hacer comparaciones entre datos.

o Cuando se requiera tomar decisiones en relacion a los datos

continuamente.

En la actualidad la humanidad se encuentra en una nueva era donde el valor
de los datos es cada vez mayor, y depende como sean utilizados estos pueden
ser la base estratégica para posicionarse en el mejor punto de la constante

competencia de negocios.

7.2.7. Descripcion y visualizacion de los datos

Estas acciones desempefian un papel central en Bl, pues son esenciales
para la comprension de los datos y respaldan su evaluacién (Grossmann &
Rinderle-Ma, 2015) . Ademas, la descripcién de los datos es la manera en que
se extrae la informacién contenida en estos, para lo cual se relacionan los datos

de todas las partes involucradas y para su comparacion.

En lo referente a la visualizacidon se enmarcan las diferentes maneras en
gue puede representar la informacion para establecer un analisis sobre esta y por
consecuencia desarrollar conclusiones (Loshin, 2003). Por lo tanto, la finalidad
del Bl es que las personas puedan comprender de manera sencilla y en poco

tiempo el comportamiento de la organizacion o actividad en concreto.
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7.3. Inteligencia de negocio en el sector eléctrico

La inteligencia de negocio (Bl) puede implementarse en cualquier tipo de
organizacion o area de trabajo que involucre gran cantidad de datos, tal es el

caso del sector eléctrico, especificamente los mercados eléctricos.

La energia eléctrica tiene la caracteristica de ser un producto que se genera
al mismo tiempo que se consume, ademas este no posee distincion alguna en
cuanto ingresa a la red, por lo tanto, se considera un commodity (Fernandez,
2018). Con esta premisa los operadores del sistema y mercado (OS&OM)
mercados eléctricos de cada pais deben monitorear en tiempo real la red, para
ejecutar las acciones pertinentes que cumplan los criterios de seguridad y
confiabilidad de todo el sistema eléctrico. Los datos generados respecto a la
operacion del sistema son comunmente recolectados al final de cada jornada y

refleja el comportamiento que tuvo el sistema durante determinado periodo.

Los datos generados en el mercado eléctrico pueden ser integrados
mediante Bl, lo cual permitiria una visualizacion clara del comportamiento del
mercado para cada dia e incluso para un periodo de tiempo mayor por medio del
conjunto de datos almacenados. El Bl a través de una data warehouse es posible
agilizar el proceso de organizar, depurar y categorizar los datos, mientras que por

medio de OLAP es posible consultar la informacion en cualquier momento.

Guatemala con un mercado eléctrico de costos y liberalizado permite una
libre competencia entre sus agentes. Por lo tanto, la inteligencia de negocio
puede ser utilizada para recolectar y procesar los datos de dicho mercado y con
base a ello tomar decisiones que posicione a cualquier agente un paso mas
adelante de sus competidores para obtener asi los mayores beneficios posibles

del mercado.
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7.3.1. Modelo de negocio del mercado eléctrico guatemalteco

En primer lugar, es necesario definir el modelo de negocio sobre el cual se
requiere implementar la inteligencia de negocio, ya que de esto dependera la
directriz del proyecto y sera lo que permita analizar el comportamiento de este.
Por tanto, un modelo de negocio simplifica la realidad de este y permite

comprender lo que sucede en todo momento (Cano, 2007)

Para el presente disefio, como ya se ha descrito en secciones anteriores, el
mercado eléctrico guatemalteco es un libre mercado basado en costos, esto
quiere decir que la energia generada se paga al costo de operacién que los
agentes generadores tienen establecido.

Dentro el esquema descrito, la energia eléctrica debe generarse al minimo
costo, por lo cual el AMM, siendo el operador del sistema, es quien despacha a
los agentes generadores por orden de mérito, lo que significa que el agente que
primero es convocado a generar es aquel que tiene el menor costo operativo,
este costo margina el costo de la energia eléctrica durante ese periodo de tiempo.
Conforme la demanda del sistema incrementa el siguiente agente generador de
menor costo es convocado, significando esto que el nuevo precio de la energia
eléctrica sera el costo operativo de este ultimo agente, permitiendo asi que el
primer agente reciba no solamente el pago de su costo de operacién, sino que
ademas recibe la diferencia que existe entre este ultimo y el nuevo costo marginal

de la energia eléctrica establecido por el ltimo agente generador convocado.

Por lo tanto, los agentes que tienen mayores beneficios de este mercado
eléctrico son aquellos con los menores costos operativos, pues permite una
mayor diferencia respecto al costo marginal reflejandose en mayores ganancias

econdémicas. El costo marginal también se le denomina precio de oportunidad o
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spot definiéndose como el “Costo Marginal de Corto Plazo de la Energia en cada
hora, o en el periodo que defina La Comisién Nacional de Energia Eléctrica,
establecido por el Administrador del Mercado Mayorista, como resultado del
despacho” (Acuerdo Gubernativo Niamero 299-98, 1998, art. 1).

La orden de mérito es distinta para cada dia, ya que como su finalidad es
cumplir con el concepto de despacho econdmico, es decir: “el despacho de las
unidades de generacion optimizado al minimo costo para garantizar el
abastecimiento de la demanda del Sistema Nacional Interconectado y se calcula
segun lo establecido en las Normas de Coordinacion” (Acuerdo Gubernativo
Numero 299-98, 1998, art. 1)

En lafigura 5 se representa la curva de oferta que muestra como incrementa
los costos de la energia eléctrica US$/MWh (eje Y) conforme la demanda
incrementa MW (eje X), cada curva representa una distinta temporada del afio en
el MM guatemalteco.
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Figura 6. Curva de oferta

Fuente: elaboracion propia.

Con todo lo anteriormente descrito se recalca nuevamente que para cada
hora del dia se tiene cierta cantidad de agentes generadores, que cubren la
demanda de dicho periodo, esto genera una cantidad de datos a cada momento

rica en informacion, siendo algunos de estos los siguientes:

o Energia eléctrica generada por cada agente generador.
o Costo de operaciéon de cada agente generador.

o Costo marginal de generacion.

o Periodo de tiempo de generaciéon por agente.

° Demanda maxima del sistema.
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A partir de estos datos es posible determinar nuevos conjuntos de datos que
al final son convertidos en informacion que puede ser analizada. Siendo esto lo

que se conoce como inteligencia de negocio.

7.3.2. Requisitos para el modelo del mercado eléctrico

guatemalteco

Partiendo de lo descrito en las secciones anteriores, es indispensable para
desarrollar el sistema BI identificar los requisitos que se debe cumplir para
satisfacer las necesidades del modelo de negocio. Por consiguiente, se hace una

lista de estos requisitos:

o El sistema debe ser capaz de adquirir los datos de los informes de
posdespacho diario y al mismo tiempo estos datos deben ser ordenados y
depurados. Todo esto de manera automatica para evitar la minima

intervencion humana.

o El sistema debe tener la capacidad de almacenar gran cantidad de datos,
ya que estos seran recolectados cada 24 horas durante un periodo de 10
meses. Si bien los informes ya existen y pueden obtenerse en un mismo
instante se establece este requisito para tomar en cuenta que el sistema
pueda seguir su operacion continua luego del desarrollo de la presente

investigacion.

o El sistema debe ser capaz de comparar datos de distinta dimension, es decir
gue el usuario tenga la posibilidad de elegir los datos de su interés para ser
graficados y con ello analizar su comportamiento. Con lo anterior debe ser

posible establecer algunos indicadores de interés tales como:
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o Precio de oportunidad de la energia por dia, por mes o por periodo de
tiempo para las tres bandas horarias minima, media y maxima.

o Carga horaria nacional diaria, semanal, mensual o periodo
seleccionado.

o  Conformacién de la matriz de energia eléctrica diaria, semanal
mensual o periodo seleccionado.

o Demanda del sistema nacional interconectado.

o El sistema debe proporcionar al interesado los reportes respectivos sobre
cada una de las graficas establecidas con base a los indicadores

seleccionados.

7.3.3. Materia prima de datos del mercado eléctrico

El origen de datos para este proyecto de inteligencia de negocio, como se
ha dicho en distintas ocasiones, proviene de la operacién del MM guatemalteco,
especificamente de los informes de posdespacho diario, lo que significa que la
informacion tiene por lo menos 24 horas de periodicidad. El informe de
posdespacho diario es emitido por el AMM diariamente a las 15:00 horas hacia

todos los agentes del mercado, su contenido se detallé en secciones anteriores.

Ya que el informe de posdespacho esta disponible en formato Excel es
posible acceder a sus datos. Por ejemplo, en la hoja POE se detalla el spot por
hora, donde se identifica al agente que marginé en dicho periodo de tiempo, asi

como el promedio, maximo y minimo durante el dia.
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Figura 7. Detalle del precio de oportunidad de la energia del informe

de posdespacho diario

7:: |

0:00 1:00 FAN JOSE 38.66
100 2:00 SAN JOSE 38.66
2:00 F:00 JAGUAR ENERGT LM 44.93
3:00 4:00 JAGUAR ENERGT U1 44.93
4:00 5:00 JAGUAR ENERGT LN 44.33
500 600 JAGUAR ENERGT U1 44.93
600 T:00 JAGUAR ENERGY LM 4526
T-00 &:00 JAGUAR ENERGT U1 45.26
&:00 3:00 JAGUAR ENERGY LM 4526
J:00 10:00 JAGUAR ENERGT U1 45.26
10:-:00 1100 JAGUAR ENERGY LM 4526
11:00 12:00 JAGUAR ENERGT 1M 45.26
1200 13:00 JAGUAR ENERGY W1 45.26
1300 14:00 JAGUAR ENERGT 1M 45.26
1400 15200 JAGUAR ENERGT U1 45.26
15:00 16:00 JAGUAR ENERGT 1M 45.26
1600 17200 JAGUAR ENERGT U1 45.26
17:00 18:00 JAGUAR ENERGT LN 4526
1800 13:00 ARIZONA T84
13:00 20:00 SAN JOSE 3613
20:00 21:00 SAN JOSE IB.T3
2100 22:00 SAN JOSE 4137
22:00 23:00 JURUN MARINALA 21.32
23:00 2400 JURUN MARINALA 21.32

—Im

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista. Resultados de la operacion: Informes
diarios del Mercado Mayorista. Consultado el 08 de octubre de 2020. Recuperado de

https://www.amm.org.gt/.

Explicado todo lo anterior, en este punto algunos interesados pueden
considerar que todos los analisis que se pretenden realizar sobre el mercado son
posibles de desarrollar empleando el mismo documento Excel, que proporciona
el AMM, y aunque esto se puede intentar, es un trabajo altamente laborioso al
considerar que para analizar un amplio periodo de tiempo se requieren todos los

informes al respecto, reflejandose en una gran cantidad de datos a manipular.
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Entonces bajo este esquema, se considera el uso de la inteligencia de
negocio, la cual tiene la capacidad de manejar altos volimenes de datos para
procesarlos y convertirlos en informacién, para lo cual toma cada dato dentro de

cada informe como materia prima de este proceso.

Por otro lado, no se trata Unicamente de aplicar algun software de
inteligencia de negocio, sino también los datos que se ingresan a dicho software
deben estar ordenados de tal forma que este sea capaz de reconocerlos, para
tener disposicion total de los datos. Esto se complica como puede observarse en
la figura 7, ya que la estructura de los datos no permite que sean utilizados de tal
manera sin que previamente se deba realizar una depuracion y reorganizacion

de datos.

Con todo lo anterior planteado aun se requiere de una alta intervencién
humana para poder analizar el comportamiento del mercado con la inteligencia
de negocio, debiéndose en gran parte en la forma que se pone en disposicién los

informes de mercado eléctrico guatemalteco.
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es tanto cualitativo como cuantitativo,
siendo su principal enfoque el primero de éstos, ya que esta investigacion
pretende demostrar las factibilidades que la inteligencia de negocios puede
aportar al mercado eléctrico guatemalteco. Sin embargo, toma un enfoque
cuantitativo al trabajar sobre los datos numéricos del sector eléctrico
guatemalteco, disponibles en los informes del posdespacho diario publicados por
el Administrador del Mercado Mayorista. El alcance sera transaccional debido a
que los datos de trabajo corresponderan a un periodo de tiempo especifico, para
su posterior andlisis también sera descriptivo, debido a que pretende describir
comportamiento del Mercado Mayorista. Por ultimo, el disefio adoptado sera no
experimental, pues la informacion obtenida del posdespacho diario no sera

manipulada y mantendra su valor original en todo momento.

9.2. Unidades de analisis

La unidad de analisis sera el Mercado Mayorista guatemalteco a través de

sus informes de posdespacho diario.

9.3. Hipotesis

Para el presente disefio de investigacion no se planteara ninguna hipotesis.
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9.4. Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion

Tabla I.

Definicion tedricay operativa de variables

Variable

Definicién Tebrica

Definicion Operativa

Capacidad de
almacenamiento
temporal [GB].

Memoria volatil donde se almacena
el codigo y datos de programas
informaticos de un ordenador.

Se determinaréa con relacion a la
tecnologia de inteligencia de
negocios establecida durante el
desarrollo del presente trabajo.

Velocidad de

procesamiento [MHz].

Cantidad de ciclos que permite la
ejecucion de multiples procesos de
un ordenador.

Se determinar4 con relacion a la
tecnologia de inteligencia de
negocios establecida durante el
desarrollo del presente trabajo.

Capacidad de
almacenamiento
permanente [GB].

Espacio de memoria disponible
para almacenamiento permanente
de datos.

Se determinar4 con relacion a la
tecnologia de inteligencia de
negocios establecida durante el
desarrollo del presente trabajo.

Formato de datos
digitales estandar.

Estructura regulada que establece
la disposicion de datos digitales.

Se determinara en funcién de la
facilidad de adquisicion de datos
para su posterior analisis mediante
la tecnologia de inteligencia de
negocios.
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Continuacion tabla I.

indice de eficiencia
para el andlisis del
mercado eléctrico [%].

indice que mide la productividad de
determinado proceso con relacion
al tiempo y los recursos
disponibles.

Se determinara con relacion al
tiempo dedicado a la adquisicion,
tratamiento y andlisis de los datos
el mercado mayorista
guatemalteco mediante la
inteligencia de negocios.

Graficas de datos del
mercado eléctrico
mayorista.

Representacion visual del
comportamiento del mercado
eléctrico.

Se determinaran las graficas que
mejor se adecuen para la correcta
interpretacion del mercado
mayorista guatemalteco mediante
la inteligencia de negocios para
explotar la informacién contenida
en el posdespacho diario.

Precio de oportunidad
de la energia
[US$/MWh].

Es el costo de la energia a corto
plazo establecido por el agente
generador que margina en el
sistema eléctrico.

Esta sera observable mediante las
graficas que se desarrollaran en el
presente trabajo.

Generacion de
energia eléctrica

[MW].

Capacidad de transformar
cualquier tipo de energia en
energia eléctrica

Esta sera observable mediante las
graficas que se desarrollaran en el
presente trabajo.

Demanda de energia
eléctrica [MW].

Consumo de energia eléctrica
necesaria para el desarrollo de
cierta actividad.

Esta sera observable mediante las
graficas que se desarrollaran en el
presente trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il.

Caracterizacion de variables

Cri
Variable

categoria

Numérica

Capacidad de
almacenamiento
volatil

dicotémica

politomica | Discreta

Continua

Manipulable

Observable

Nivel de
Medicion

Ordinal

Velocidad de
procesamiento

Ordinal

Capacidad de
almacenamiento
permanente

Ordinal

formato digital
de datos
estandar

Nominal

indice de
eficiencia para
el andlisis del
mercado
eléctrico

Razén

Gréficos de
datos del
mercado
eléctrico

Nominal

Precio de
oportunidad de
la energia

Razon

Generacion de
energia eléctrica
diaria

Razén

Demanda de
energia eléctrica
diaria

Razén

Fuente: elaboracion propia.
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9.5. Fases del estudio

A continuacion, se describen las fases que se llevardn a cabo para el
estudio:

e Fase 1: revision de literatura

Se hara una revision documental sobre el tema de inteligencia de negocios,
asi como el mercado eléctrico guatemalteco a través de documentos,
publicaciones cientificas, normativos, entre otros; siendo estas fuentes de
informacion primarias y secundarias. Ademas, se realizara entrevista libre a

modo de consulta a profesionales expertos del sector.

. Fase 2: recoleccion de datos

Luego de haber consultado la literatura determinada, el software de
inteligencia de negocios a utilizar para el manejo de la informacion, ademas se
recopilaran los informes diarios del mercado mayorista en el periodo de tiempo
de enero a octubre del 2020 a través de la informacién disponible del
Administrador del Mercado Mayorista (AMM).

o Fase 3: modelo de negocio y requerimientos

En esta fase se detalla el modelo de negocio y con ello establecer los
requerimientos particulares para implementar la inteligencia de negocios sobre
los datos del Mercado Mayorista guatemalteco. Esto conlleva evaluar los
requisitos tales como el hardware y software, asi como el modelo de inteligencia

de negocios a implementar.
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o Fase 4: gestion de datos

Se desarrollara el software necesario para manipular el contenido de datos
de los informes de posdespacho del AMM, con ello se busca que tengan una
disposicion que facilite su manejo e integracion en una base de datos para luego
ser manipulados a través del software de inteligencia de negocios a utilizar.

o Fase 5: formato de disposicién de datos

En este punto luego de haber tenido la experiencia de la manipulacién de
los datos se determinara el formato de disposicion de datos a proponer para los
informes de posdespacho diario que permita una facil adquisicion vy

procesamiento de datos para su posterior visualizacion gréfica.

° Fase 6: visualizacion de datos

Luego de tener los datos disponibles en la base de datos, estos seran
procesados por el software de inteligencia de negocios para su visualizacion
grafica. Esta fase busca determinar los graficos que representen de la mejor
manera el comportamiento del Mercado Mayorista guatemalteco Unicamente
mediante los datos del posdespacho diario. Por lo tanto, se pretende tener el
soporte de profesionales expertos en el mercado que puedan aportar sus
conocimientos con la finalidad de establecer dicho conjunto de graficos mediante

la inteligencia de negocios.
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o Fase 7: analisis descriptivo del mercado mayorista guatemalteco

Por dltimo, en esta fase se pretende describir el comportamiento del
Mercado Mayorista guatemalteco durante el periodo de enero a octubre de 2020

a través de todo lo desarrollado en las fases anteriores.

Resultados esperados

Al finalizar la investigacion, se espera que a través de la inteligencia de
negocios cualquier interesado pueda realizar un analisis descriptivo del
comportamiento del Mercado Mayorista en Guatemala de manera sencilla 'y en
pocos minutos mediante los informes de posdespacho diario dispuesto por el

AMM en su portal web.

Por lo tanto, a partir de las preguntas de investigacion, objetivos y
metodologia expuestos en el presente disefio se pretende alcanzar los siguientes
resultados:

o Resultado general
Demostrar que la inteligencia de negocio permite la adquisicion y

procesamiento de datos de manera sencilla para el analisis descriptivo del

comportamiento del Mercado Mayorista guatemalteco.
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Resultados especificos

o Establecer los requerimientos de software y hardware para el
funcionamiento eficiente de un sistema de inteligencia de negocios con
la capacidad de un alto procesamiento de datos aplicado al mercado

eléctrico.

o Determinar un formato digital de datos estandar adecuado para los
datos del posdespacho diario del Mercado Mayorista guatemalteco
que facilite la adquisicion y procesamiento, ademas de mantener la

calidad de estos.

o Establecer un conjunto de graficas que permitan explotar la
informacion contenida en los datos del posdespacho diario para

analizar el comportamiento del mercado eléctrico guatemalteco.
o  Descripcion del comportamiento del Mercado Mayorista guatemalteco
para el periodo de enero a octubre de 2020 en cuanto a precios de

oportunidad de la energia, generacién y demanda de energia eléctrica.

o  Obtener el indice de eficiencia a partir del tiempo que se invierte para

el analisis del mercado eléctrico utilizando la inteligencia de negocios.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Es importante mencionar que el disefio de investigacion pretende demostrar
los beneficios que brinda la inteligencia de negocios para el analisis de los

mercados eléctricos, especificamente el guatemalteco.

Se desarrollaran técnicas de analisis tanto cuantitativas como cualitativas,
en la mayoria de los casos se intentar4 analizar las variables cualitativas
mediante técnicas de ponderacion que permitan establecer comparaciones. Por
lo tanto, se adoptara la técnica de analisis univariada, dado que se estudiara cada

una de las variables por separado.

Recopilacion de datos: los datos seran obtenidos del portal web del
Mercado Mayorista, siendo estos la materia prima del presente proyecto de
investigacion, su disposicion es de caracter publico, lo cual no implica

inconveniente alguno.

Método de Westinhouse: se aplicara este método para medir el tiempo
empleado en analizar el mercado eléctrico guatemalteco mediante los datos del
posdespacho diario al hacer uso de la inteligencia de negocio y compararla sin el

uso de ésta.

FODA ponderado: se pretende utilizar el método de FODA para determinar
de manera ponderada las ventajas y desventajas ante la determinacion de los
requerimientos minimos de software y hardware para implementar la inteligencia
de negocios sobre los datos del mercado eléctrico. Para esto se realizaran

matrices de ponderacion y graficas.
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Diagrama de radar: se pretende utilizar el diagrama de radar, para poder
establecer un formato estandar que permita agilizar la adquisicion de los datos
del posdespacho diario para su posterior analisis. Asi mismo este método puede
ser utilizado para determinar los requerimientos minimos de software y hardware

para implementar la inteligencia de negocios.

indice de eficiencia: mediante este indice se buscara determinar la
eficiencia que proporciona la inteligencia de negocios, se tomara en cuenta la
capacidad de tiempo disponible y el tiempo muerto al efectuar el analisis de
mercado, esto se comparara con el indice de eficiencia sin hacer uso de la

inteligencia de negocios.

Método Delphi: se utilizara este método para poder establecer el conjunto
de graficas que representen de mejor manera el comportamiento del mercado
eléctrico guatemalteco. Este método se basa en la retroalimentacion continua de
expertos, para el presente caso se solicitard apoyo a profesionales del sector
eléctrico. Este método también se empleara para establecer los criterios que

ponderaran la correcta vigilancia del mercado eléctrico.

Gréficas: se realizardn distintas graficas mediante la herramienta de
inteligencia de negocios propuesta, con la finalidad de analizar el comportamiento
del mercado eléctrico mayorista durante el periodo de tiempo que delimita este

disefio de investigacion.
Es importante mencionar que el presente disefio de investigacion se

pretende demostrar los beneficios que brinda la inteligencia de negocios para el

analisis de los mercados eléctricos, especificamente el guatemalteco.
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11. CRONOGRAMA

Figura 8. Cronograma de actividades

Nombre

FITRABAJO DE GRADUACION
FASE 1: Revision documental
FASE 2: Recopilacidn informes da posdespacho
EIFASE 3: Requerimientos para la Inteligencia de Negocio
Elaboracin de modelo de negocio
Determinacion de KPI
[IFASE 4: Gestion de datos
Elaboracion de software ETL
Elaboracion de Dafawarehouse
Elaboracion de sistema OLAP
FASE 5 Formato a proponer para datos del posdespacho diario
[IFASE 6: Visualizacion
Pruebas de visuglizacion de datos
Delerminacion de tipos de graficas del MM
Primera ronda del metodo Delphi
Frimera reunion con asesor
Comaccionas y modificaciones del proyacts de BI
Segunda ronda del método Delphi
FASE 7. Andlisis descriptivo del MM quatemalieco
FResultados
Calculo de indices de eficiencia
Segunda reunion con asesor
Carrecciones y modificaciones
Evaluacion de resuftados
Redaccion de la informe de fesis
Impresiones y firmas

Presentacion del informe final

Duracidn
183dias
86dias
12dias
Bdias
Bdia
Bdias
Tadias
120185
24dias
43dias
23dias
108dias
45dias
Badias
11dias
Tdias
Bdias
12dias
2dias
19dias
dias
Tdias
ddias
Sdias
Bdias
12dias
Sdias

Inizio

o2n1iz0z0
021172020
0211172020
16122020
161212020
161212020
161212020
161212020
1210172021
011022021
2000172021
01102201
02021
011032021
1210472021
031052021
1210572021
12052021
28052021
a0
011062021
0410672021
1510872021
2062021
0110372021
0172021
150712021

T4 2020  Tnd, 20 T2 2021 T 3, 2021
Oct | Nov| Dic Ene|Feb Mar| Abr|May Jun| Jul | Ago Sep

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para el desarrollo del presente disefio de investigacion se tiene en
consideracioén la necesidad de incurrir en ciertos costos, los cuales se dividen en

cuatro categorias principales listadas a continuacion:

. Recurso humano
° Suministro
o Tecnologico

. Utiles de oficina

En la tabla Il se detalla los costos en que incurre el desarrollo del presente

disefio de investigacion, se considera un tiempo de ejecucion de 6 meses.
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Tabla Ill.

Presupuesto de la investigacion

Fuente: elaboracion propia.

Recursos Tipo costo Cantidad | Costo total | % de inversion | Financiacion
Honorarios de
estudiantes Humano Q5,000.00 1 Q5,000.00 19.09 % | Estudiante
Honorarios del asesor | Humano Q6,000.00 1 Q6,000.00 22.91 % | Asesor
Equipo de computo Tecnoldgico Q12,000.00 1| Q12,000.00 45.81 % | Estudiante
Software Tecnoldgico Q400.00 1 Q400.00 1.53 % | Estudiante
Energia eléctrica Suministro Q1.25 1176 Q1,470.00 4.58 % | Estudiante
Internet Suministro Q200.00 6 Q1,200.00 4.58 % | Estudiante
Utiles de
Papel oficina Q0.10 500 Q50.00 0.19 % | Estudiante
Utiles de
Tinta e impresiones oficina Q0.15 500 Q75.00 0.29 % | Estudiante
SUBTOTAL | Q26,195.00
Imprevistos 5% del Subtotal Q1,309.75
TOTAL | Q27,504.75

El presupuesto comprende los costos del estudiante y asesor del trabajo,

sin embargo, este monto es ficticio, ya que ambas partes acuerdan no tomar lucro

por el desarrollo del proyecto.

El monto mas significativo es el equipo de computo, ya que de éste

dependera en gran parte el desarrollo del proyecto al ser la herramienta de primer

nivel, al no contar con un equipo de alta gama se invertird en el mismo para no

tener inconvenientes al momento de trabajar con el software propuesto. Ademas,

para este Ultimo se pagara un paquete de 6 meses por uso de licencia.

En cuanto a la energia eléctrica se tomara como referencia el costo de 1.25

Q/kWh durante un periodo de 6 meses en el cual se trabajara 6 horas diarias, el

servicio de internet también es considerado para el mismo periodo.

Con base a lo expuesto se determina que la investigacion es factible.
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