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AMM
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Costo variable

DEORSA

DEOCSA

EEGSA

FRC

GLOSARIO

Administrador del Mercado Mayorista. Ente
encargado de la operacion técnica-comercial del

mercado mayorista en Guatemala.

Comisién Nacional de Energia Eléctrica. Organo
técnico del Ministerio de Energia y Minas que regula

el subsector eléctrico guatemalteco.

Es el costo declarado al ente operador del mercado,
con el cual una maquina es capaz de inyectar al

sistema un MWh de generacion.
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OFE
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Consumidor de energia cuya demanda de potencia
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por el Ministerio de Energia y Minas en el futuro.

Ley General de Electricidad.

Una matriz energética es una radiografia de como
esta balanceado el consumo de energia entre

distintas fuentes en un periodo de tiempo.

Ministerio de Energia y Minas. Organo 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.

Mercado Eléctrico Regional.

Mercado Mayorista. Lugar donde se realiza la
compra y venta de bloques de energia eléctrica y

potencia a corto y largo plazo.

Oferta Firme Eficiente.

Precio de oportunidad de la energia o precio spot. Es
el costo marginal de corto plazo de la energia en
cada hora, o en el periodo que defina la Comisién

Nacional de Energia Eléctrica.
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Usuario

Power Purchase Agreement. (Contrato de

Compraventa de Potencia).

Reglamento del Administrador del Mercado

Mayorista.

Sistema Nacional Interconectado. Es el sistema de
transmision de energia eléctrica de Guatemala, este
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por medio del cual se efecttan diferentes
transferencias de energia eléctrica entre diversas
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema de la adjudicacién de
contratos de abastecimiento de potencia y energia eléctrica en el mercado a
término de las distribuidoras del pais por medio de licitaciones publicas, una de
las caracteristicas de este tipo de procesos de adjudicacion deriva que no se
cuenta con documentacion detallada de la realizacién del proceso, esto es
debido a que es realizada por empresas con mucha trayectoria que
menoscaban la esencia del proceso porque ya es muy conocido para las
mismas. Los tres procesos de licitacidon realizados en pro del abastecimiento de
la demanda del pais, donde fueron adjudicadas en su mayoria plantas de
generacion nuevas con costos que no reducirian la tarifa de los usuarios, sino al
contrario la aumentarian no aprovechando las distintas modalidades de compra

de energia con las cuales cuenta la distribuidora.

Entonces se hace necesario, realizar una propuesta de una metodologia
para la adjudicacion de contratos para el abastecimiento de la demanda de las
distribuidoras, que disminuya o mantenga en un margen aceptable el costo por
kKWh que pagan los usuarios de estas. Con la puesta en practica de la
metodologia a proponer se aseguraria un costo estable de las tarifas de los
usuarios, al disolver con esto el constante disturbio social asociado al aumento

de estas.

Estd metodologia hara uso de todos los recursos disponibles para el
abastecimiento de los usuarios, se determinara qué contratos son mas
convenientes para la demanda de la distribuidora al depender de la demanda a

cubrir, asimismo se determinara en este caso, si es mas factible la adquisicién



de energia por medio de contratos con lapsos definidos por estacionalidad o la
adquisicion de energia en el mercado de oportunidad del mercado mayorista, al
buscar la eficiencia en la adquisicion econdmica de la energia demandada,
dado que solo se adquirira energia de la fuente o las fuentes mas baratas. La
metodologia sera viable dado que los oferentes estarian obligados a competir
entre ellos y sera la metodologia la que determine el precio maximo de
adjudicacién en pro de la disminucion de los costos de generacion que tengan

las distribuidoras.



2. ANTECEDENTES

La variacion de la matriz energética tuvo como resultado la construccion
de muchas plantas nuevas de generacidon en su mayoria de energia renovable,
dichas plantas nuevas abastecerian a la demanda de las distribuidoras y serian
adjudicadas mediante una metodologia de licitacion abierta con rondas de
subasta inversa realizadas por consultores internacionales independientes, la
realizacion de dichos procesos de licitacion tenia como objetivo primordial la
disminucion de las tarifas finales aplicadas especialmente a los consumidores
residenciales. (Eventos PEG-1, PEG-2 y PEG-3)

Desde otra perspectiva (Rudnick, 2010), definié como tal una metodologia
de licitacion aplicada a los productos de potencia y energia eléctrica como un
proceso donde los participantes buscan adjudicarse contratos de
avituallamiento en base en las ofertas realizadas. Asimismo indica que los
procesos de adjudicacion pueden ser realizados en licitacién en dos tipos de
modalidades que son de corto y largo plazo, el primero solamente seran
adjudicadas plantas en operacion comercial y principalmente estos se realizan
para la cobertura de demanda firme de las distribuidoras, para la licitacion de
largo plazo se adjudican plantas que estan en construccién o tiene poco tiempo
de operacidn comercial, estas proveen energia eléctrica y potencia durante la

duracion del contrato.

Asimismo (Vasquez Miranda, 2001), enuncio que para realizar un proceso
de licitacion es necesario observar las caracteristicas técnicas de la demanda
que depende de los siguientes factores: el tipo de usuario, situacién econdémica

del pais, factores geograficos, de la oferta, producto interno bruto, entre otros.



Asimismo, para efectuar los pasos de la metodologia de asignacién resulta
ineludible comprender las leyes internas del pais derivado que es imperativo la
puesta en practica de mandatos politicos y tecnolégicos de cada pais de

conformidad con las exigencias de los consumidores.

Para la adjudicacion de un contrato también se debe tener en
consideracion el objeto y naturaleza del contrato, duracion, cargos por energia
reactiva, incentivo a la potencia comprometida, garantias de pago del
distribuidor, garantias de incumplimiento, multas por incumplimiento, motivos de
terminacion del contrato, punto de entrega, casos de fuerza mayor, peajes,

pérdidas de generacién entre otros. (Vasquez Miranda, 2001).

La asignacion de PPA por medio de algoritmos de légica computacional es
empleada para tratar de cubrir un suministro y un tiempo de operacion optimo
para el avituallamiento de la adquisicion del consumo de los usuarios,
determinando el valor presente neto de las instalaciones y determinando
importes de potencia y energia eléctrica para la exposicion de ofertas de
importes, los cuales si tienden al descenso indicara que la disputa entre los
oferentes es alta, esto resultara en la asignacion de O6ptima para el

avituallamiento requerido. (Brodrick, Kang, Brandt y Durlofsky, 2014)



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

Debido a que la distribucion de energia eléctrica es considerada un
monopolio natural, este debe ser regulado por algun ente, este ultimo se debe
asegurar que el servicio se brinde de forma homogénea y sin limitacion alguna,
al corroborar de forma estricta que se brinde con los requerimientos minimos de
calidad, asimismo, se debe asegurar que el costo con el cual se brinda el
servicio sea el minimo, dicho costo minimo también debe ser eficiente para las
empresas encargadas de brindarlo para que les permita realizar todas las
actividades relacionadas a la prestacion del servicio y operar en un régimen de

negocio lucrativo.

Al hablar de costo minimo se plantea la idea que es el costo mas bajo que
se deberia pagar por el servicio, es decir, que se utilizan todas las herramientas
disponibles para obtener el costo minimo, en este caso para brindar el servicio
de distribucion al costo minimo, se necesita contratar las fuentes de generacién
Optimas para proveer a la demanda que cumplan dicho cometido. Debido a las
politicas energéticas instauradas en el pais cuyo cometido primordial es para el
caso del subsector eléctrico guatemalteco diversificar la matriz energética al
construir plantas de generacion limpia tales como hidroeléctricas, granjas de
paneles solares, parques edlicos y pequefas hidroeléctricas a filo de agua el

objetivo es interrumpido.



3.2. Descripcion del problema

La diversificacion de la matriz energética dio lugar a la construccion de
plantas de generacion, esas nuevas plantas fueron adjudicadas para el
abastecimiento de la demanda del pais, es decir, que los costos de
abastecimiento ofertados por parte de los generadores propietarios de estas
plantas en las licitaciones realizadas para la adjudicacion, no precisamente son
costos minimos derivado que cuentan con costos financieros altos producto de
la alta inversién realizada para la construccion de las plantas, adicional a esto,
se suma la recuperacion de la inversién realizada, esta ultima sera recuperada
por medio de la venta de energia y potencia eléctrica a las distribuidoras del
pais. Todos los costos listados anteriormente, fueron incluidos en las ofertas
realizadas por las plantas adjudicadas, y actualmente son trasladados
directamente a los usuarios de las distribuidoras en las tarifas correspondientes

durante la duracién de las adjudicaciones.

Es importante contar con una matriz energética diversificada, pero es de
mayor relevancia brindar un servicio econdmico y eficiente, especialmente si
este servicio es regulado dado que mayoritariamente es realizado por entidades
gubernamentales, es decir, que evidencia la ineficiencia del gobierno para
brindar solucion a una problematica social. Entonces, con la adjudicacion de
plantas nuevas de generacion para brindar el servicio de abastecimiento de
potencia y energia eléctrica a las distribuidoras con una metodologia no
orientada a la disminucién de las tarifas existentes, sino que simplemente
minimizar el costo del abastecimiento con las plantas oferentes que en su
mayoria son nuevas y derivado que se adjudicaron en su mayoria plantas
nuevas, cuyos costos no son minimos como ya se expuso, se trasladan

ineficiencias de los generadores a los usuarios de las distribuidoras, que se ven



reflejadas en el alto costo de algunas tarifas existentes de las distribuidoras que

tiene el servicio para los mismos.

3.3. Delimitacién del problema

A continuacion, se describen los cuestionamientos al respecto.

3.3.1. Pregunta central

¢, Coémo adjudicar contratos de potencia y energia eléctrica del mercado a

término, para el abastecimiento de la demanda de las distribuidoras del pais

para la reduccion de las tarifas de electricidad?

3.3.2. Preguntas auxiliares

1. ¢ Qué tipo de contratos podrian abastecer la demanda creciente de las

distribuidoras del pais de forma eficiente y econémica?

2. ¢Existe alguna metodologia para la adjudicacion de contratos de
abastecimiento, cuyo principal objetivo sea reducir o mantener el costo

del kWh suministrado a los usuarios de la distribuidora?

3. ¢ Existe alguna metodologia para medir el impacto en tarifas de los

contratos de abastecimiento adjudicados por medio de licitacion publica?

4. ¢,Cual es el impacto de los actuales contratos de abastecimiento

adjudicados a plantas nuevas en las tarifas de distribucion?



3.3.3. Delimitacién del problema

La investigacion se llevara a cabo en Guatemala dado que se realizara
una propuesta de una metodologia para la adjudicacién de contratos de energia
y potencia, para las 19 distribuidoras autorizadas a brindar el servicio de
distribucion final de energia eléctrica en el pais y registradas ante el Ministerio

de Energia y Minas como agentes distribuidores.

La propuesta de esta metodologia esta orientada especificamente a la
adjudicaciéon de contratos de potencia y energia eléctrica en el mercado a
término, también dotara a la distribuidora, la capacidad de abastecerse de los
requerimientos mensuales de energia, ya sea de los contratos adjudicados o
del mercado de oportunidad del mercado mayorista. Con esto se garantiza que
siempre se obtendra la energia de la fuente mas barata que existe en el
mercado, porque la distribuidora podra escoger con base en la estacionalidad

de la demanda el abastecimiento mas econémico.

Esta propuesta podra ser aplicada de tal forma, que pueda comparar las
ofertas realizadas por los generadores en procesos de licitacion anteriores y
obtener las debidas conclusiones en cuanto a la forma de evaluacién de las

ofertas realizadas, las cuales en su momento fueron las correctas.



4. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion de la Maestria de Gestidn de
Mercados Eléctricos Regulados que corresponde a las lineas de investigacion
de Contratacion de Suministros Eléctricos / Analisis y Tendencias en la Matriz
Energética Nacional Regional y Global, enfocado a la contratacion de
suministros de potencia y energia eléctrica de las distribuidoras del pais. Las
lineas de investigacion se eligieron debido a que el tema de investigacion
comprende tanto la matriz energética nacional como la regional, debido a la
existencia de un mercado regional de contratos, las plantas de generacion de

Centroamérica pueden ofertar para adjudicarse un contrato de abastecimiento.

Existen pocas fuentes bibliograficas acerca de este tipo de metodologias
derivado que solo es realizado por empresas privadas especializadas en
consultoria de esta indole, y los informes que estas brindan son tan compactos
que no exponen detalladamente la metodologia utilizada sino que solamente las
plantas adjudicadas y la ecuacidon minimizada derivado del proceso, por tal
motivo, se hace necesario proponer una metodologia para la adjudicacion de
contratos en los procesos de licitacion, para abastecer la demanda de los
distribuidores; dado que al adjudicarlos se debe asegurar que el costo por kWh
consumido disminuya o por lo menos se mantenga en un rango aceptable y no
se incremente de forma abrupta como consecuencia de la adjudicacién de

contratos del proceso de licitacion.

La metodologia estara orientada a la adjudicacion de contratos de
abastecimiento en procesos de licitacion, la cual tendra como principal objetivo

la disminucién del costo por kWh que pagan los usuarios de las distribuidoras,



la metodologia tendra como base el aprovechamiento de las flexibilidades de
adquisicion de energia en el mercado a término y en el mercado de
oportunidad de la energia del mercado mayorista por parte de las distribuidoras,
con la implementacion de esta metodologia se estara dotando a las
distribuidoras que puedan contratar un suministro para el abastecimiento de sus

requerimientos minimos de energia y potencia en forma econémica y eficiente.

10



5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer una metodologia para la adjudicacion de contratos de
abastecimiento de potencia y energia eléctrica para el abastecimiento de la
demanda de los usuarios de las empresas de distribucion, cuyo objetivo sea

disminuir los costos de generacion trasladado a los usuarios finales.

5.2. Especificos

1. Determinar los contratos que permitiran a las distribuidoras abastecer a

sus usuarios, de forma econdémica y eficiente.
2. Proponer una metodologia para la adjudicacion de contratos de
abastecimiento en procesos de licitacién, que reduzca o sostenga el

costo de kWh suministrado a los usuarios de la distribuidora.

3. Determinar una metodologia que determine el impacto en Q/kWh por

contrato de abastecimiento adjudicado en procesos de licitacion publica.

4, Determinar el impacto en tarifas de distribucion en Q/kWh de los

contratos adjudicados en los procesos de licitacion publica realizados.

11
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

Con la realizacion del presente trabajo de investigacion se atenderan

necesidades de:

o Una metodologia aplicable por las empresas de distribucién del pais,
para adjudicar contratos de abastecimiento a sus usuarios, que permita
ser flexible en la adquisicion de energia y a la vez tener certeza del
abastecimiento de la potencia para el cubrimiento de la demanda firme al
contratar la misma en el mercado a término por medio de contratos.
Asimismo, la metodologia asegurara que el costo trasladado a los
usuarios por abastecimiento disminuya o se mantenga con respecto, a

los costos actuales incurridos por las mismas.

° Definicidn clara del tipo de contrato de abastecimiento y proceso de
licitacion que es necesario realizar por parte de cada distribuidora, asi
como, los periodos que debe realizar el suministro de energia a través
del contrato suscrito en el mercado a término o tomar la energia del

mercado de oportunidad del mercado mayorista.

13



14



7. MARCO TEORICO

En los primeros capitulos, se expondra la forma en la cual esta dispuesto
el subsector eléctrico de Guatemala, todos sus participantes y todas las
funciones que estos pueden ejercer en concomitancia con lo dispuesto en ley,
también se expondran los diferentes procesos por medio de los cuales las
empresas de distribucion pueden adjudicar contratos de abastecimiento para

sus usuarios finales.

71. Mercado Eléctrico de Guatemala

El mercado eléctrico en el pais, se encuentra esta constituido por 3
grandes participes, los cuales son el Ministerio de Energia y Minas (MEM) como
ente rector, es decir, que tiene la funcién de dictaminar las directrices para
crecimiento energético en Guatemala, el segundo es la Comision Nacional de
Energia Eléctrica (CNEE), entidad reguladora que su actividad primordial
consiste en cumplir y vigilar por la puesta en practica de la ley segun lo
dictaminado en el articulo 4 de la Ley General de Electricidad (LGE). (Linares
Lemus, 2015).

El Administrador del Mercado Mayorista es la institucion que segun
(Linares Lemus, 2015), es la designada por la LGE encargada de la realizacion
de todas las actividades operacionales del sistema eléctrico nacional, lo cual se
entiende por la generacion y transmision al ofrecer garantias operativas y el
avituallamiento preciso de energia, como postrero se encuentran los

participantes del mercado mayorista los cuales estan descritos en la LGE como
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generadores, transportistas, comercializadores y distribuidores, los grandes

consumidores no son considerados como participantes.

711. Ministerio de Energia y Minas

El MEM es el 6rgano rector de los sectores de energia, carburantes y
mineria, su principal funcién es dictaminar leyes que fomenten la adecuada
utilizacién de los activos biologicos de Guatemala, al hacer alusion a materia
concerniente de la electricidad en el articulo 3 de la LGE, indica que es el
designado de disponer las directrices que regiran al mismo. Especificamente en
respaldar el desenvolvimiento y direccion del subsector guatemalteco, el MEM
tiene otras actuaciones de maxima relevancia en el mercado de electricidad de

Guatemala. (Ramos Florian, 2007)

Dentro de las multiples funciones del MEM se encuentran las especificas
para el sector eléctrico, segun (Ramos Florian, 2007), se puede mencionar: a)
Otorgamiento de permisos para asentamiento de plantas de electricidad,
asimismo la autorizacion de superficies de concesion para realizar la actividad
de proveer de servicio de electricidad y la actividad de transporte de electricidad
en alta tension. b) Es el encargo de tener el registro y realizar la filiacion de los
participantes del mercado mayorista y de grandes consumidores. c) Le compete
unica y exclusivamente el Plan de Expansion del Sistema de Transporte en

concordancia con el articulo 54 del reglamento de la LGE.
7.1.2. Comision Nacional de Energia Eléctrica
Antes de la divulgacion de la LGE el subsector de electricidad se

encontraba dispuesto verticalmente, es decir, solo un ente o empresario

desarrollaba las funciones instauradas mediante la LGE de generar, transmitir y
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distribuir energia eléctrica, en este caso para Guatemala era la Empresa
Eléctrica de Guatemala, S.A. y el Instituto Nacional de Electrificacion (INDE). El
tipo de mercado es tipico en un mercado eléctrico no maduro, pero a raiz de la
divulgacion de la LGE mediante el decreto 93-96 de la Republica de Guatemala,
la cual dicta que una misma entidad individual o como sociedad, le es prohibido
realizar las actividades simultaneas establecidas en la LGE, el objetivo de la
segmentacion de las actividades, es que todos los aspectos financieros de las
distintas actividades fueran los propios de cada actividad individual y que los
costos que sean trasladados a tarifa sean lo mas transparente posible. La
desarticulacion del sistema vertical evitaria que cualquier anormalidad en los

costos que se trasladan a tarifa y evitar cualquier monopolio en las actividades.

Con la promulgacién de la LGE, se instaura la Comision Nacional de
Energia Eléctrica, ente normalizador del mercado de electricidad, cuya meta es
reducir ineficiencias y oscilaciones en los costos que son transferidos por las
actividades reguladas a los clientes de los distribuidores, esto se logra a través
de esquemas y métodos de calculos técnicos y econdmicos, que incentiven la
inversion, asimismo lleva a cabo la funcion de ser una dependencia
exclusivamente técnica del MEM contando con un desligamiento totalmente

técnico para llevar a cabo sus funciones dictadas por la misma LGE.

Son muchas las funciones de la CNEE pero como ente regulador, pero
segun lo establecido por (Ramos Florian, 2007), la LGE en su articulo 4 fija
funciones que la CNEE debe realizar, dichas funciones son: a) Cumplir y vigilar
por la puesta en practica de la LGE. b) Vigilar porque los adjudicatarios y
concesionarios de actividades cumplan la sus obligaciones. c) Hacer cumplir los
derechos de los clientes de los distribuidores. d) Evitar conductas que impidan
la libre competencia. e) Establecer las tarifas sujetas a normalizacion. f) Dirimir

polémicas surgidas entre los participantes del sector. g) Redactar los

17



ordenamientos técnicos concernientes a las actividades sujetas a regulacion y
verificar su cumplimiento. h) Emitir los arreglos y la reglamentacion que
aseguren el correcto acceso de todos los interesados a las lineas de transporte
y redes de consumo residencial propiedad de los distribuidores y su respectivo

uso.

Dos de las funciones mas importantes de la CNEE son las de definir las
tarifas de las actividades reguladas, las mismas consideradas como un
monopolio natural, dado que se observan en dichas actividades economias de
escala que impiden una competencia numerosa, por tal razén se deben regular
de forma exhaustiva, con la primera de las actividades (distribucion), la ley les
exige a los adjudicados que sean eficientes y productivos con la utilizacion de
los bienes publicos concesionados y que las instalaciones construidas para
brindar el servicio requerido sean econdmicamente dimensionados, ademas, los
mismos deben asegurarse de generar beneficios econdémicos para el
adjudicado propietario de las instalaciones, para ello el ente regulador debera
de utilizar procedimientos de calculo técnico basados en conceptos econdmicos
universales y aceptables para hacer mas atractiva la inversion en el pais. (Arias
& Cadavih, 2004).

Los precios regulados a los cuales estd sometida la actividad de
distribucion son: a) Precio por el kWh, dicho precio abarca el funcionamiento y
sostenimiento de la red del distribuidor, estandar minimo de servicio, control de
la eficacia del servicio y el importe por la utilizacion de las redes. b) Cargo fijo,
que es el importe que el usuario debe pagar por lectura del medidor, agencias
de servicio, el importe por el alquiler del medidor propiedad del distribuidor. c) El
precio por kW contratado. d) El precio por kW de potencia maxima. (Arias &
Cadavih, 2004).
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Al hacer alusion a la otra actividad normada que es la transferencia de
electricidad en alto voltaje, el articulo 50 del reglamento de la LGE, norma la
realizacién de levantamiento de nuevas estructuras para brindar el servicio de
transferencia de electricidad en alto voltaje, a través de los siguientes
mecanismos: a) Por acuerdo mutuo. b) Por Iniciativa propia y c) Por licitacion

publica. (Linares Lemus, 2015).

Segun lo establecido por (Linares Lemus, 2015), los estatutos legales
vigentes respecto a la actividad de transmisiéon muestran drivers de un mercado
liberalizado, dado que permite a voluntad la construccién de sistemas de
transmision a los agentes. En Guatemala existen dos sistemas de transmision
que son el sistema principal, es el sistema donde intervienen todos los
generadores y el sistema secundario es aquel que utilizan los generadores para
conectarse al sistema principal, la diferenciacién tiene lugar en las distintas
modalidades de construccion de instalaciones y su respectiva remuneracion
especificamente es a quien corresponde el pago de las mismas. (Linares
Lemus, 2015).

Con respecto a las dos primeras modalidades de ampliacion del sistema
de transporte, estos seran pertenecientes de forma obligatoria al sistema
secundario debido que basicamente son utilizadas por agentes generadores,
que pactan con un agente transportista la construccion de instalaciones, es
decir, que los interesados construyen, supervisan y dan mantenimiento a las
instalaciones de transmision eléctrica y pactan un precio por las mismas que
seran pagadas por el o los interesados. También existe la posibilidad de no
existir un acuerdo por el uso de las instalaciones, si ese fuera el caso sera el
ente regulador quien establecera el monto maximo de pago por las mismas, al

hacer la alusion a la tercera modalidad de ampliacion, dichas obras seran
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pertenecientes al sistema principal de transmision que es pagado por toda la

demanda del pais. (Linares Lemus, 2015).

Todo negocio debe ser remunerado especialmente si es un servicio de
bien social por tal razén segun lo establecido por (Congreso de la Republica de
Guatemala, 1996), el calculo del pago de las instalaciones construidas por la
tercera modalidad y las instalaciones en las cuales no se llegase a un acuerdo
mutuo es decir a las construidas por la primera y segunda modalidad, se
encuentra compuesto generalmente por los siguientes items: a) La inversion por
los activos pagado de forma anual durante un lapso de amortizacién y una
duracion rentable de los activos de 30 afios y considera un valor de sustitucion
de proyectos Optimamente construidos, se utiliza para dicho calculo un factor de
recuperacion de capital (FRC) con una tasa de costo de capital establecida por
CNEE. b) Costos anuales de procedimiento y mantencién que son el 3 % del

total del costo de las instalaciones.

7.1.3. Mercado Mayorista

El mercado de electricidad al por mayor en Guatemala es de competencia
al por mayor, se refiere a que el mayor porcentaje de las actividades
concernientes al sector de electricidad se encuentran segmentadas para
estimular la pugna dentro de los mismos participantes, pero esto no es
obligatoriamente certero para el transporte y avituallamiento en media y baja
tension, debido a su naturaleza inherente de monopolios, para el caso
especifico de la produccion de electricidad se detalla como una actividad con
una pugna alta, dado que es un modelo marginalista y en este se recompensa
la eficiencia y no la ineficiencia. En el mercado mayorista local se ofrecen los

siguientes productos y servicios; a) Potencia eléctrica. b) Energia eléctrica. c)
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Prestacion de transferencia de electricidad en alto voltaje. d) Servicios

complementarios. (Ramos Florian, 2007).

En las negociaciones de potencia y energia eléctrica, los precios son
fijados por la oferta y el consumo en diferentes modalidades de adquisicion de
estos, los consumidores del mercado eléctrico digase distribuidores,
comercializadores y grandes usuarios son los que adquieren el servicio y los
vendedores (generadores) se disputan el suministro de los mismos al ofrecer
precios competitivos. Para la actividad de generacion, una competencia libre es
donde mayores beneficios se pueden obtener en la medida que se tengan
muchos compradores cuyas necesidades de abastecimiento son disputadas por
los generadores que ofrecen precios bajos derivados de la alta oferta existente.
(Suzuki, 2015).

Pero los beneficios mencionados segun (Suzuki, 2015), solo se obtendrian
si se contase con un mercado con un sistema pool, es decir que toda la
potencia y energia producida por los generadores fuese inyectada al pool para
que los consumidores adquieran la energia requerida a precios competitivos, al
no tener en consideracién quien sea el proveedor de la misma. Cabe
mencionar que el mercado tipo pool es una transaccion fisica, es decir, que la
energia es producida por la central y es inyectada directamente al pool, y no
solamente energia comprometida que tiene que ser entregada, ya sea por la

central comprometida u otra central propiedad del generador o de un tercero.

Concerniente a los servicios de transporte de energia, no es un mercado
competitivo como tal, debido a su naturaleza econdmica, es decir que cada kW
de capacidad de los conductores existentes en cada sistema de transmision, ya
sea sistema principal o sistema secundario se encuentra comprometido

futuramente, ya sea con un generador o consumidor del mercado mayorista, y
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no existe una competencia como tal en dicho servicio, debido también a su

naturaleza de monopolio natural.

Los servicios de transporte se pagan con una anticipacion de un mes
segun la regulacion vigente, el sistema principal es el sistema que pagan todos
los agentes que consumen energia en el SIN, es decir, toda la demanda
interconectada, y es el ente regulador a quien le corresponde fijar un monto
maximo de peaje por todas las instalaciones pertenecientes a este sistema
transportista, para el caso del sistema secundario derivado que existen dos
modalidades para la construccion de instalaciones en la modalidad de acuerdo
mutuo, existen dos formas de establecimiento del pago, una es por mutuo
acuerdo entre los interesados que fijan un pago por las instalaciones
construidas, la segunda tiene lugar cuando los involucrados no llegan a un
acuerdo y es el ente regulador quien debe definir el valor maximo de peaje a
recibir y determina a quien corresponde dicho pago. Cuando la construccion de
instalaciones pertenecientes al sistema secundario se hace por la modalidad de
iniciativa propia es el ente regulador quien fija el monto de peaje maximo y a

quien corresponde el pago. (Ramos Florian, 2007).

7.1.3.1. Mercado de oportunidad de la energia

El mercado spot de la energia, es un medio en donde se transan faltantes
y sobrantes de electricidad de los participantes, es decir que los mismos que
cuenten exceso de electricidad puedan transarlos en el mercado spot y dichos
excesos puedan ser comprados por los participantes que reporten faltantes. El
mercado de oportunidad es un mercado competitivo basado en un modelo
marginalista por tal razén todos los agentes participantes en este mercado y
que cuenten con excedentes de energia, debe reportar al operador el costo en

el cual incurre la o las plantas de su propiedad para producir un MWh; a dicho
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costo se le denomina costo variable, con dicho costo informado de forma
horaria por cada generador se forma una lista denominada “Lista de Mérito” que
se organiza en base a costos del mas bajo al mas alto, considerando dicha lista
las plantas que cuenten con el menor “costo variable” deberan ser las primeras
en ser despachadas hasta cubrir el consumo de electricidad de los participantes

consumidores. (Alvarez Paz, 2010).

7.1.3.2. Mercado a término

Conocido también como mercado de contratos, es uno de los mercados
existentes dentro del mercado mayorista de Guatemala, es un mercado donde
los agentes y grandes usuarios, pactan por medio de contratos de
abastecimiento acordados entre las partes en los cuales se establecen
cantidad, precios y plazos para el suministro de productos del mercado
mayorista. Los distribuidores y grandes usuarios en cumplimiento de la
regulacion vigente estan obligados a contratar en este mercado la totalidad de
su demanda firme, calculada por el ente operador del mercado mayorista para
el afo estacional en curso, son los mayores clientes de este mercado. Ademas,
la reglamentacion actual aparte de obligarlos a tener cubierta toda su demanda
firme, estipula un lapso minimo de dos afios para la aseguracion de esta por
medio de acuerdos bilaterales de un lapso a lo sumo de 15 anos. (Comision

Nacional de Energia Eléctrica, 2013).
7.1.3.3. Desvios de potencia
Existe un medio usado por los participantes que hayan signado contratos
en el mercado de contratos y compromisos regionales mediante contratos en

las diferentes formas permitidas en el MER, y estos no puedan dar

cumplimiento a los mismos por cualquier situacion, cuando esta condicion se
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cumple los participantes pueden acudir a un transaccion de desvios de potencia
para cumplir los contratos firmados, cuando la compra se realiza por faltantes
de potencia se denominan desvios negativos y cuando se tienen excesos se
denominan desvios positivos, estos son negociados en el mercado de desvios
positivos del mercado mayorista. Para la compra de desvios negativos cada
kilovatio-mes adquirido es valorado a un precio denominado precio de
referencia de la potencia, que tiene un importe de $ 8.90 y para la oferta de
excedentes de potencia estos se venden dependiendo de la propuesta de cada
participante, que cuenten con excesos, asi seran vendidos los mismos,
entonces se negocian en un ambiente de disputa liberalizada. (Comisién

Nacional de Energia Eléctrica, 2013).

71.4. Administrador del Mercado Mayorista

Denominado operador del sistema de electricidad nacional, segun lo
dispuesto en el articulo 1 del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista, su objetivo principal es la gestion y disposicion del mercado al por
mayor de electricidad de Guatemala, ademas organiza los intercambios de los
participantes del MM, al promover un mercado de disputa abierta con reglas
que incentivan la inversion en el pais, asimismo vela por la cobertura del
consumo nacional al no comprometer la estabilidad del sistema. (Guatemala,

Congreso de la Republica, 1998).

La mayoria de entes operadores de sistemas eléctricos de potencia en
todo el mundo cuentan con funciones en comun, el AMM no es diferente tiene
funciones asignadas por la legislacion vigente, algunas de sus funciones son las
siguientes: a) Establecer importes directos para las transacciones de potencia y
energia a corto lapso entre los participantes del mercado al por mayor de la

electricidad, cuando no se traten de pactos mutuos entre los mismos, aludiendo
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al caso de los importes por energia debe realizar el cometido de examinar los
costos de los participantes para proveer energia en determinada hora. b)
Asegurar el exacto funcionamiento del SNI y las conexiones con los paises
vecinos, para ello debera ser previsor englobando los pormenores del
funcionamiento tales como reservas para mitigar oscilaciones latentes entre el
consumo Y el ofrecimiento de electricidad, tener certeza de la cargabilidad de
las lineas de transporte para la evacuacion de la produccién de los participantes

productores. (Ramos Florian, 2007).

La siguiente funcion es por una de las dos funciones por mucho las mas
importantes para un ente operador de sistemas eléctricos, parafraseando a
(Ramos Florian, 2007), dicha funcién corresponde a la Coordinacion comercial y
ejecucion de las permutas de electricidad en el mercado al por mayor de
electricidad, este aspecto es relativamente importante en las transacciones con
contratos debido a que el AMM tiene la responsabilidad de cotejar todos de los
compromisos mutuos entre los participantes, para cuadrar tanto en forma fisica
como econdmica dichos intercambios, asimismo el AMM a los participantes que
inyectan energia en el pool debe retribuirles dicha electricidad acordada con los
participantes consumidores, dicha liquidacion es realizada al debitar la cantidad
monetaria equivalente de la cuenta bancaria del participante consumidor y
trasladar el importe a la cuenta del participante generador, en este punto se

debe indicar, que la liquidacién se realiza en forma horaria.

Las siguientes funciones encomendadas al AMM son funciones mas de
monitoreo del subsector eléctrico, entre estas se pueden mencionar: a) Estudios
para el plan de progresion de la produccion energética, en este asunto el AMM
cuenta con la responsabilidad de proporcionar su pericia técnica
especificamente en elaborar estudios y proporcionar la informacion puntual para

el analisis del mercado y del SIN, esto con el objetivo de que un 6rgano técnico
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especializado del MEM elabore un plan de progresién de la generacion; b)
Prevision del comportamiento del sistema, el AMM tiene a su cargo la
planificacion del sistema la cual ejecuta de forma diaria, mensual y anual al
ratificar los datos de operaciones entre los participantes; c) Calculo de los
importes de electricidad de corto lapso, esta funcion es ejecutada al tomar como
base la teoria marginalista, donde todos los involucrados declaran los gastos en
los cuales incurriran para cubrir el consumo de un MWh y con base en dicha

declaracion puedan ser convocados. (Ramos Florian, 2007).

La segunda funcién mas importante del AMM es la actividad de despacho,
para ejecutar dicha funcién se debe reconocer los requerimientos de potencia y
energia eléctrica al equilibrar de forma instantanea el consumo y la generacion
de estos ultimos, esta funcion a su vez lleva implicita la operaciéon del sistema
eléctrico al tomar como base el concepto de un despacho econémico, es decir,
reducir el importe derivado de operacién del sistema optimizandolo para cubrir

el consumo nacional. (Alvarez Paz, 2010).

Otra de las funciones que son adyacentes a la actividad del despacho
parafraseando a (Alvarez Paz, 2010), consiste en la coordinacion de la
operacion en tiempo real del sistema y de las conexiones con los paises
interconectados, esta actividad es llevada a cabo por medio de una
dependencia especializada del AMM que es el despacho de carga, cuya
responsabilidad exclusiva es la coordinacion con los generadores de las
cantidades de electricidad que deben generar para cubrir el consumo, lo
anterior es realizado por medio de un seguimiento exhaustivo al brindar
instrucciones y pautas a los productores de como operar sus plantas para dotar
la electricidad e identificar las posibles contingencias en el sistema de alta
tensidén, asimismo realiza la revisibn economica del sistema y de todas las

acciones llevadas a cabo por los participantes en la operacion del mismo.
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71.4.1. Agentes

Conforme lo sugerido por (Linares Lemus, 2015), los agentes del mercado
al por mayor de electricidad son todas las personas individuales o legales que
se desenvuelven al llevar a cabo alguna actividad designada en la LGE y tienen
participacion en el mismo, es decir, ejecutan negociaciones de adquisicion y
venta de los productos ofrecidos en el mercado al mayor de la electricidad, en el
articulo 6 de la LGE se dictamina quiénes son los participantes del mercado al
por mayor de la electricidad y el articulo 39 del Reglamento del Administrador
del Mercado Mayorista (RAMM) da a conocer las condiciones que deben
efectuar para ser catalogado como participante del mercado al por mayor de

electricidad con una actividad especifica.

7.1.4.1.1. Generadores

Segun lo dispuesto en la LGE para ser catalogado como un participante
productor, debe estar anotado en el registro de generadores, la actividad
especifica es llevada a cabo por el MEM, y como minimo debe tener una
capacidad instalada de cinco megavatios (5 MW). (Guatemala, Congreso de la
Republica, 1996).

7.1.4.1.2. Transportistas

Para ser considerado un transportador de electricidad es imprescindible
estar registrado ante el MEM como un agente transportista, y contar con
capacidad de transporte o conversion de diez megavatios (10 MW) o superior,
actualmente se encuentran registrados una totalidad de 12 transportistas que
brindan el servicio en los sistemas existentes. (Guatemala, Congreso de la
Republica, 1996).
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7.1.4.1.3. Distribuidores

Para ser considerado un distribuidor, primero se debe tener una licencia
para ejercer la funcion de distribucion otorgada por el MEM, la autorizacion da
la pauta para el uso del patrimonio de dominio publico para ejecutar la funcion
de distribucion, asimismo se debe cumplir con requisitos minimos, entre ellos,
contar con quince mil usuarios o0 mas en la zona de operacion. Actualmente en
Guatemala se cuentan con 16 distribuidores autorizados en diferentes regiones

del pais. (Guatemala, Congreso de la Republica, 1996).

71.41.4. Comercializadores y grandes

usuarios

Para ser un comercializador en el mercado al por mayor de electricidad
debe tenerse una demanda firme de al menos dos megavatios (2 MW),
aludiendo a los grandes consumidores, estos no son considerados como
participantes en el MM, pero segun lo decretado en el RAMM, estos pueden
tener participacion directa en el mercado al por mayor de electricidad como un
gran consumidor participante, un gran consumidor es concurrido en el MM en
transacciones o como un gran consumidor con representacion, es decir, que
todas las transacciones que realice seran ejecutadas a través de un
intermediario comercializador que tiene su representacion en el MM,
actualmente se cuentan con 25 comercializadores en el MM y un total de 806
grandes consumidores registrados en el MEM y tan solo 8 de estos grandes
consumidores participan directamente en el MM. (Guatemala, Congreso de la
Republica, 1996).
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7.2. Procesos de licitacion

Conocido como una metodologia de asignacion de contratos, son
funciones a realizarse y constituidas en la LGE en el articulo 62 y en su
reglamento articulo 65 bis, estos articulos dictaminan que los distribuidores a
quienes se les fue concesionada una superficie especifica para llevar a cabo la
distribucion de electricidad, deben celebrar metodologias publicas de
asignacion de contratos para abastecer los requerimientos de consumo de
electricidad basicos que afiancen la cobertura del consumo de sus usuarios.
Estas contrataciones deben ser establecidas para un periodo minimo de dos
afios y un maximo de quince afos segun lo expuesto en los articulos ya

mencionados. (Linares Lemus, 2015).

La contratacion se ejecuta para dar cumplimiento a un mandato legal, el
cual decreta que los distribuidores, comercializadores y consumidores no
convencionales, estan obligados a cubrir en el mercado de contratos, todo su
consumo firme, dicho consumo firme es calculado cada afo estacional por el
AMM, el AMM ejecuta una proyeccion al tomar de base los picos de consumo
de los distribuidores, comercializadores y consumidores no habituales, al tener
las proyecciones de los picos de consumo, se le agrega un porcentaje adicional
de consumo, el cual incluye las pérdidas y los valores de consumo especificos
que comprenden reservas para la perfecta operaciéon del SNI. (Guatemala,

Congreso de la Republica, 1998).
7.21. Proyecciones de potencia y energia eléctrica
El calculo de consumos de electricidad para la determinacién de

consumos firmes, que las distribuidoras deben de contratar en el mercado de

contratos del MM cada afio estacional, esto con el objetivo de satisfacer el

29



consumo de sus usuarios y contribuir con un porcentaje de reservas
determinado por el operador del sistema, asimismo en todos los periodos
estacionales las proyecciones de consumos de electricidad son usadas para
definir las tarifas anuales que derivan del Informe de Costos Mayoristas
realizado por el AMM para cada agente distribuidor. En dicho reporte todos los
importes debidos a la compra de electricidad en el mercado de contratos y en el
de ocasion de la energia, este ultimo dato trasladado como una mera
proyeccion, costos de peajes de transferencia en alto voltaje de los sistemas
existentes que haga uso el distribuidor, importes por la operacion,
administracion del sistema e importes por servicios adicionales derivado de la
operacion normal de los agentes distribuidores para satisfacer a su demanda,
son utilizados para el establecimiento de la tarifa base anual que es ajustada

cada trimestre en el articulo 87 de la LGE. (Linares Lemus, 2015).

La contratacién se ejecuta para dar cumplimiento a un mandato legal, el
cual decreta que los distribuidores, comercializadores y consumidores no
convencionales, estan obligados a cubrir en el mercado de contratos, todo su
consumo firme, dicho consumo firme es calculado cada afo estacional por el
AMM, el mismo ejecuta una proyeccion al tomar de base los picos de consumo
de los distribuidores, comercializadores y consumidores no habituales, al tener
las proyecciones de los picos de consumo se le agrega un porcentaje adicional
de consumo, el cual incluye las pérdidas y los valores de consumo especificos
que comprenden reservas para la perfecta operaciéon del SNI. (Guatemala,
Congreso de la Republica, 1998).

7.211. Método de proyeccién Holt-Winters

El método Holt - Winters utiliza series de tiempo dado, en ellas es muy

facil encontrar caracteristicas importantes como la inclinacion, estacionalidad,
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ciclos, componentes irregulares o atipicos y ruido, el método Holt — Winters es
conocido también como de triple suavizacion precisada a la inclinacién, es
decir, que adiciona un parametro ciclico al modelo Holt, es decir, permite
resolver sucesiones de tiempo univariantes que muestran una inclinacion
ciclica, existen dos tipos de suavizacién exponencial, el multiplicativo, el cual
basicamente es un alisamiento exponencial de los datos con una inclinacion y
comportamiento estacional, la suavizacion tiene base en la definicion de cuatro

componentes.

Segun (Mejia Vasquez & Gonzales Chavez, 2009 p. 185), la composiciéon

del método Holt-Winters, esta basado en lo siguiente:

“Nivel Estimado”

X
A, = S_; + (1—)(A¢_; + Te_;) (ecuacién 1)

“Estimacion de la Tendencia”
A =y(A; — Ai—1) + (1 — y)T;_; (ecuacién 2)

“Estimacion de la Estacionalidad”
Xt .
St = 6; + (1 — 9)S;_ (ecuacioén 3)

“Prediccién de m periodos en el futuro”
Xeym = (A + mT)S; 4 m—s (ecuacion 4)
Donde:
A, = "valor de la suavizacion para el nivel de la serie en el periodo t"
a = "constante de suavizacion exponencial para el nivel "
X, = "valor real de la serie en el perio t”

T = "componente de tendencia de la serie para el periodo t"

"constante de suavizacion exponencial para la tendencia"

14

s = "componente estacional de la serie de para el periodo t”

S = "longitud de tiempo de la estacionalidad”
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S¢_s = "factor estacional de la serie calculado para el periodo t"

m = "periodos futuros a predecir”

X¢+m = "prediccion Holt — Winters para el periodo t + m

La suavizacion realizada en el método Holt-Winters aditivo, tiene su base

en el calculo de cuatro componentes, los cuales son los siguientes:

“Serie suavizada exponencialmente”
Ay = a(Xy — Si—s) + (1—x)(Ap—1 + Tr—;) (ecuacién 5)
“Estimacion de la Tendencia”
T, = y(A; — A1) + (1 — y)T;—; (ecuacion 6)
“Estimacion de la estacionalidad”
S; = 0X; —A)+ (1 —0)S;_s (ecuacién 7)
“Prediccion de periodos en el futuro”
Xeym = (Ag + mT)+ Siim—s (ecuacion 8)

Donde:
A; = "valor de suavizacion para el nivel de la serie en el periodo t"
a = "constante de suavizacién exponencial para el nivel"
X; = "valor real de la serie en el perio t"
T = "componente de tendencia de la serie para el periodo t"
y = "constante de suavizacién exponencial para la tendencia"
S: = "componente estacional de la serie de para el periodo t"
S¢_s = "factor estacional de la serie calculado para el periodo t"
S = "longitud de tiempo de la estacionalidad"
m = "periodos futuros a predecir”

X¢+m = "prediccion Holt — Winters para el periodo t + m

Como todo modelo de prondstico basado en estacionalidad parafraseando

a (Mejia Vasquez & Gonzales Chavez, 2019), no existe la certeza de un método
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que articule en determinadas situaciones a analizar, esto dependera
exclusivamente de la pericia del analista, cual de los dos métodos utilizara
dependiendo de los resultados que espere.

Segun (Mejia Vasquez & Gonzales Chavez, 2009 p. 189), indican, “una
vez realizada la prediccion mediante los modelos aditivo y multiplicativo para
diferentes constantes de suavizacion, se procede a verificar que el mejor
modelo para predecir el consumo de energia eléctrica es el modelo aditivo”, con
factores de suavizacion igual a 0.4 ya que presentan un mejor acople en las tres

variables.

7.2.2. Licitaciones de corto plazo

Las licitaciones de lapso corto son procesos que se llevan a cabo donde
asignan contratos establecidos en la NCC-13, estos pueden tener una
longevidad maxima de dos afios estacionales, tal y como lo dictamina el articulo
54 de la LGE, los tres distribuidores que tienen la mayor parte del territorio
nacional concesionado, han llevado a cabo licitaciones de corto plazo, esto
derivado a que se debe cumplir con la contratacion de su demanda firme en el
mercado a término al pactar con generadores que cuenten con oferta firme
eficiente, contratos establecidos en la Norma de Coordinacion Comercial No.
13.

Entre los contratos tipicos asignados en este tipo de metodologia, se
encuentran los de avituallamiento de Potencia sin Energia Asociada y contratos
de “avituallamiento de potencia con opcidn de compra de energia”, estos tienen
la particularidad que han sido signados unicamente para dar cumplimiento al
mandato legal de cubrir el consumo firme con contratos definida por el AMM. Al
referirse a los contratos de “avituallamiento de potencia con opciéon de compra

de energia”, estos no definen una compra establecida de energia en su periodo
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de duracién, al contrario, permiten la libre disputa, dado que al ser eficientes en
sus costos de produccion comparados con los costos que presenta el mercado
en cierto periodo pueden obtener ganancias por la venta al distribuidor. (Linares
Lemus, 2015).

Analizado desde otra perspectiva, las metodologias de licitacion de corto
plazo para el caso especifico de las distribuidoras DEORSA, DEOCSA vy
EEGSA, fueron realizadas para reemplazar la potencia no proporcionada como
resultado del incumplimiento de otros contratos con otros productores que
fueron adjudicados, derivados de las licitaciones vinculadas a los planes de
crecimiento de la generacion emitidos por el MEM, es obvio, que los contratos
adjudicados en los procesos ya mencionados, tienen un costo mayor que los
adjudicados en procesos de corto plazo, esto es porque los contratos
adjudicados en corto plazo son con plantas de generacidon que se encuentran
en operacion y cuyo costo de amortizacion ya fue pagado. (Ramos Florian,
2007).

7.2.3. Licitaciones de largo plazo

Son pasos para la asignacidon de contratos de avituallamiento de
electricidad, estan asociados al plan de desarrollo de la generacion, impulsado
por el MEM, en Guatemala fueron ejecutadas tres asignaciones de largo lapso
denominadas Plan de Expansion de la Generacion PEG-1 en el 2011, Plan de
Expansién de la Generacion PEG-2 en el 2012 y Plan de Expansion de la
Generacion PEG-3 en el 2013. (Ministerio de Energia y Minas, 2013).

En los procesos ya mencionados EEGSA, DEORSA y DEOCSA asignaron

contratos para el cubrimiento de los consumos de sus usuarios por un periodo

maximo de quince afos, tal y como lo dictamina la normativa vigente, los
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contratos asignados en su mayoria obedecen a plantas que aun no estaban
construidas, es decir, se adjudicaban proyectos en construccion o por
construirse para el avituallamiento de la demanda con fuentes en su mayoria

renovables. (Alvarez Paz, 2010).

La mayoria de contratos que fueron asignados son bien conocidos en su
tipo, tal y como lo indica (Alvarez Paz, 2010), los contratos que fueron
asignados, fueron de abastecimiento de potencia por diferencia con curva de
carga (DCC), contratos de energia generada (EG) y minoritariamente contratos
de avituallamiento de potencia con opcién de compra de energia (OCE) y
contratos de avituallamiento de potencia sin energia asociada (PSA). Con la
asignacion de los contratos se cumple un punto importante de la normativa, al
aludir a los participantes distribuidores, quienes son la realizacién del
cubrimiento de la demanda firme y se minimizan, tanto el riesgo del
desabastecimiento de energia y el costo, es decir, que se aseguran precios fijos
con porcentajes de incremento respecto a la volatilidad de comprar en el

mercado spot.

Debe indicarse que las contrataciones realizadas no cubren el total del
consumo de los distribuidores, dado que al producirla con recursos sustituibles
especialmente hidrico dependen mucho de las condiciones climatologicas, es
decir, estan marcadas por la estacionalidad, por lo tanto, en un pais como
Guatemala, en el cual son realmente marcadas dos estaciones como lo son
invierno y verano, en el verano la energia, la produccién de plantas de
generacion con recurso hidrico tiene un valle y las distribuidoras deben adquirir
la energia que consuman sus usuarios en el mercado spot del MM. (Wong,
2009).
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Como sucede en la mayoria de paises de Latinoamérica debido a su poca
variabilidad climatica (Wong, 2009) asevera, en invierno la produccion hidrica
aumenta y la entrega de la energia establecida en los contratos asignados vy
sumada a la energia que suministran los contratos de energia generada, llevan
a una sobrecontratacion de las distribuidoras, al aludir al tema de energia, esa
es una de las principales objeciones de las contrataciones longevas, dado que
la energia no consumida por las distribuidoras es vendida en el mercado spot a
un costo lesivo comparado con el costo adquirido, lo cual provoca un déficit
financiero que debe ser trasladado a tarifas, entonces se vuelve importante una
planificacion en el asunto de contratacién de las distribuidores y evitar el

problema ya planteado.

7.3. Tipos de contratos para la adjudicacion

Las diferentes formas de contratacion del consumo con las cuales los
distribuidores, comercializadores y consumidores no habituales pueden
suscribir contratos con un generador, nacional o regional, son los establecidos
en la NCC-13 y los que declara el Reglamento del Mercado Eléctrico Regional,
en estos pactan cantidades de potencia y energia eléctrica, plazos y precios.

(Ministerio de Energia y Minas, 2013).

7.3.1. Norma de Coordinacion Comercial No. 13

Es la norma avalada por la CNEE, esta detalla todo lo concerniente al
mercado de contratos del mercado al por mayor de electricidad, es decir, todo lo
concerniente con acuerdos mutuos entre los participantes del mercado y que
deban pasar por el MM, los contratos signados entre participantes deberan ser
declarados al AMM, a través de medios electronicos de chequeo

correspondientes para que el mismo pueda liquidar la energia y potencia
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acordadas, asi mismo el pago por los productos entregados al agente

consumidor. (Comisién Nacional de Energia Eléctrica, 2013).

7.3.2. Abastecimiento de potencia por diferencia con curva de

carga

Estos contratos acuerdan el avituallamiento de una cuota fija de potencia a
lo largo del lapso del contrato para la cobertura del consumo firme, esta se
debera respaldar con la oferta firme eficiente (OFE), de no contar con OFE
podra honrar el compromiso con un contrato de respaldo de potencia con otro
participante que tenga OFE, pero debe tener la potencia utilizable siempre
disponible y no otorgar el avituallamiento ya comprometido con otro

participante. (Comision Nacional de Energia Eléctrica, 2013).

Teniendo que en consideracion de lo especifico del servicio de
distribucion y lo poco previsible del mismo, (Linares Lemus, 2015) indica, esta
clase de contratos comprende la cantidad de energia diaria entregada en forma
horaria, la cual puede ser la totalidad de la energia vinculada a la potencia
comprometida o un porcentaje de la misma, y sera entregada por el generador
en concordancia con la curva de consumo del comprador, es decir, que la curva
de consumo sera abastecida de forma horaria por todos los contratos y de tener
faltantes los podra adquirir en el mercado spot. Se debe indicar que, con
relacion a las cantidades de energia, si el agente vendedor no cuenta con
energia para cumplir el contrato de abastecimiento, la podra adquirir en el

mercado spot.
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7.3.3. Abastecimiento de potencia con opcion de compra de

energia

En este tipo de contrato se acuerda el avituallamiento de una cuota de
potencia fija durante el lapso del contrato, esta tendra que ser respaldada con
OFE a lo largo de la vigencia del mismo, de no contar con OFE, podra realizar
el contrato con un respaldo de potencia con otro participante que cuente con
ella, pero debera tener potencia utilizable y no comprometer un avituallamiento
ya comprometido con otro participante. En el caso del avituallamiento de
energia, es tipico asignarlo a plantas de generacion con recursos no
sustituibles, es decir, que utilizan combustibles fosiles, carbon o gas natural,
para generar la compra, debido a que el costo de produccion es menor al costo
variable de la maquina que margina en esa hora el mercado spot, es decir, que
la distribuidora puede optar por la compra de energia de las plantas con las
cuales tenga un contrato de opcién de compra de energia o en el spot siempre
tendra el suministro faltante de la opcidon mas barata. (Comisién Nacional de

Energia Eléctrica, 2013).

7.3.4. Abastecimiento de potencia sin energia asociada

En esta clase de contrato se acuerda el avituallamiento de potencia fija a
lo largo del lapso del contrato, la cual debera respaldar con OFE, la potencia
sera exclusiva para cubrir el consumo firme, de no contar el vendedor con OFE
por motivos de cualquier indole, podra suministrar dicha potencia con respaldo

de esta con otros participantes. (Comisiéon Nacional de Energia Eléctrica, 2013).
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7.3.5. Energia generada

En esta clase de contrato no hay potencia involucrada, es decir, que la
central comprometida no tiene asignada OFE, sino que solo entrega la energia
producida hora a hora a un consumidor y esta energia estara ligada a la
potencia de la planta estipulada en el contrato. (Comisiéon Nacional de Energia
Eléctrica, 2013).

7.3.6. Respaldo de potencia

Estos contratos se signan entre productores que cuentan con contratos
asignados con otro participante o gran consumidor, y no pueden cumplir con
sus compromisos de potencia, la cual es empleada para el cubrimiento de la
demanda firme por cualquier indole, entonces recurren a realizar un contrato
con otro agente generador que supla el consumo faltante para cumplir con los
compromisos adquiridos con otros participantes. (Comisién Nacional de Energia
Eléctrica, 2013).
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9. METODOLOGIA

La metodologia del presente trabajo de investigacion estara basada en un
estudio de tipo descriptivo con un disefio no experimental, el cual consistira en
una propuesta para una metodologia en la cual, mediante la recoleccion de
datos de licitaciones anteriores realizadas por los distribuidores, se realizara
una propuesta de metodologia de adjudicacion cuyo objetivo es la reduccidn de
las tarifas por kWh consumido por los usuarios. La propuesta de la
investigacion también tiene fundamento al no existir bibliografia detallada
acerca de la realizacién de dichos procesos en Guatemala, por tal motivo se

considera necesario realizar esta investigacion.

La metodologia por plantear sera aplicada para la realizacion de procesos
de licitacion que deben implementar los distribuidores, es decir, que utilizaran la
metodologia y replicarla para la adjudicacion de contratos que sean

econdmicamente eficientes en el abastecimiento de sus usuarios.

Para desarrollar la investigacion como primer paso se realizara una
revision documental de fuentes de informacion como publicaciones, libros,
procesos realizados en otros paises, metodologias existentes, conformacién de
matrices energéticas en otros paises como consecuencia de los planes de
expansion de la generacion, esto con el objetivo de tener un marco tedrico
fundamentado en conocimientos y experiencias previas a utilizar en la presente

investigacion.
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9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del presente trabajo de investigacion es mixto (cuantitativo y
cualitativo), dado que se tomaran en consideracion las variables de tipo

cualitativo para poder obtener resultados medibles (cuantitativas).

La investigacion sera descriptiva, ya que se realizara una propuesta de
una metodologia, en la cual se detallara todo el proceso de licitacion que
realizan los distribuidores para la adjudicacion de contratos de abastecimiento

de sus usuarios.

Asimismo, la investigacion podria clasificarse como una investigacion
aplicada, ya que sera una propuesta metodoldgica que podra ser aplicada por
los agentes distribuidores, dicha metodologia tendra como unica finalidad
adjudicar los contratos que tiendan a reducir los costos de generacion en

beneficio de los usuarios.

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, ya que existe
sustento legal para la realizacion de los procesos de licitacion, por otra parte, ya
se han realizado procesos previos, pero no existe ninguna metodologia de
adjudicaciéon que presente cierta flexibilidad como la que se propondra en este

trabajo de investigacion.
9.2. Unidades de analisis

La unidad de analisis sera la forma de contratacion de todas las
distribuidoras del pais del abastecimiento de potencia y energia eléctrica, asi

como, la base legal y técnica de los procesos de licitacidon realizados por las

diferentes distribuidoras y la estructura de estos.
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9.3.

Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion:

Tabla I.

Definicién teérica y operativa de variables

Variable

Definicién teérica

Definicidon operativa

Costos de contratos

Son los costos asociados a la adquisicion de
potencia y energia eléctrica por parte de los
agentes distribuidores

Délares por kilovatio
(USD / kW)
Délares por kilovatio
hora (USD / kWh)

Cantidades de
potencia y energia
eléctrica a contratar

Son las cantidades de potencia y energia
eléctrica que la distribuidora debera contratar
para dotar del servicio a sus usuarios finales

Kilovatio (kW) y
kilovatio hora (kWh)

Monomicos maximos
de adjudicacion

Son los precios maximos que los
distribuidores pueden pagar por el
abastecimiento de potencia y energia
eléctrica, en el proceso de licitacion

Délares por kilovatio
hora (USD / kWh)

Impacto en tarifas de
contratos
adjudicados,
pagados por los
usuarios

Es el costo que tendra en tarifas cada
contrato adjudicado en el proceso de
licitacion y que se reflejara en la factura del
usuario final de la distribuidora

Quetzales por kilovatio
hora (Q / kWh)

Fuente: elaboracion propia.

9.4. Fases del estudio

Describir el proceso por medio del cual se realizara el estudio, al indicar
las técnicas que aplicaran y las actividades que se realizaran tales como,
encuestas, grupos focales, trabajo de campo, mediciones, ensayos de

laboratorio, entre otros.
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9.4.1. Fase 1: revision literaria

Se realizara la recoleccion de los precios de potencia y energia eléctrica
ofertados en las anteriores licitaciones realizadas para realizar el calculo de
valores de variables importantes en los procesos de licitacién, asimismo se
realizara la revision de literatura relacionada con los proceso de licitacidon
realizadas en Guatemala y en otros paises y se tomara como uno de los
fundamentos para la realizacion de la investigacion la poca bibliografia sobre un
tema tan importante como es, la adjudicacion de contratos a las empresas

distribuidoras.

9.4.2. Fase 2: gestion o recolecciéon de la informacién

Luego de la revision documental se procedera a la recoleccion de datos, la
cual consistird en tomar todas y cada una de las ofertas realizadas por los
agentes generadores participantes en las licitaciones de largo y corto plazo,
realizadas por los tres grandes agentes distribuidores del pais, esto se realizara
por medio de requerimientos de informacién publica a la Comision Nacional de
Energia Eléctrica, ya que segun lo establecido en la ley, dichos procesos de
licitacion deben de ser de caracter publico. Se utilizara la informacion
recolectada para estructurar la metodologia a proponer para el horizonte de
anos previstos y utilizar como base, experiencias empiricas de procesos
similares realizados en otros paises y plasmado en literaturas que se incluiran

como parte del marco tedrico de esta investigacion.
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9.4.3. Fase 3: analisis de la Informacién

Seguidamente de la revisidn literaria y recopilacion de informacién, se
procedera a realizar un agrupamiento por distribuidora de los contratos
adjudicados y sus diferentes costos, para determinar los diferentes monémicos
adjudicados y determinar el impacto en tarifas de cada uno de estos, lo cual
servira para sentar las bases para el disefio de la metodologia y qué acciones

deben evitarse para que los costos trasladados al usuario aumenten.

La utilizacion de herramientas de analisis estadistico cuantitativo, toman
relevancia para el procesamiento y presentacion de los datos cualitativos que

se recaben y utilicen en el desarrollo de la investigacion.

9.4.4. Fase 4: diseio de la metodologia

Durante esta fase se formulara la metodologia que podran aplicar las
distribuidoras, al detallar todos los aspectos técnicos y econdmicos necesarios
para la adjudicacidon de contratos que garanticen el abastecimiento de energia y
potencia, lo que brindara la pauta para escoger la fuente de energia mas

econdmica y estacional que mas conviene a los usuarios de las distribuidoras.

También se creara una metodologia que mida el impacto en quetzales por
kilovatio hora que paguen los usuarios de las distribuidoras, por cada contrato
adjudicado independientemente si este abastece solo potencia, energia o

ambos productos.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Al tener en consideraciéon que los procesos de licitacion son llevados a
cabo por firmas especializadas en este tipo de procesos que solamente
adjudican los contratos con base en las ofertas realizadas, y no toman en
consideracion los costos incurridos por las distribuidoras posteriormente y como
afectan estos a los usuarios finales, por tal razén, esta metodologia tiene como
base la toma en consideracion de tales conceptos con el fin de optar por
fuentes econdmicas de suministro, al tratar de no elevar las tarifas como en

procesos de licitacidn realizados.

Segun (Hernandez, Fernandez, & Maria, 2014, p. 91), “Las tres fases
esenciales de los disefios de investigacion-accion son: observar (construir un
bosquejo del problema y recolectar datos), pensar (analizar e interpretar) y
actuar (resolver problematicas e implementar mejoras), las cuales se dan de

manera ciclica”.

Con base en lo descrito anteriormente, se listan las siguientes etapas, las

cuales complementan las tres fases generales presentadas:

° Fuentes de la informacion: se han considerado los datos publicados de la
CNEE y el AMM, que regulan y operan respectivamente la actividad de
distribucion. Asimismo, se tomara informacion de la OLADE, como parte
de las fuentes de informacion sobre procesos de licitacidon y adjudicacion
en otros paises, esto a modo de comparativa y homologacion de

procesos.
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Compilacion datos: se debera verificar la confiabilidad de los datos
obtenidos de los requerimientos a los entes encargados y compararlos
con los precios adjudicados en las licitaciones realizadas por los
distribuidores, dado que son muchos los generadores que ofertaron, pero

pocos fueron adjudicados.

Implementacion de métodos de licitacion propuestos: se realizaran
simulaciones de adjudicacion e impacto en tarifas de cada una de las
ofertas y sus diferentes modalidades de pago de peaje, no incluido
dentro de las ofertas y se descontaran los costos por kWh a
comprometer en cada oferta para observar los resultados y seleccionar la

oferta que logre reducir las tarifas a aplicar a los usuarios.

Analisis adicionales: el fin principal de este paso es verificar que no se
olvide realizar ninguna clase de analisis pertinente que se pueda aplicar,
si es necesario, realizar analisis que no estan considerados en este
documento como por ejemplo, se realizara alguna otra clase de subasta
para determinar tendencias y evaluar diferentes perspectivas de

aplicacion.

Presentacion de resultados: una vez obtenidos los resultados, se deben
organizar cada uno de los mismos y cotejar con los resultados obtenidos
en investigaciones previas, se debe priorizar la informacion mas valiosa,
la cual se debe comentar y describir brevemente en la esencia del
analisis y los resultados (Sampieri, 2014). Por lo tanto, se seguiran los
pasos anteriormente mencionados para obtener los resultados deseados

en la realizacion de la investigacion.
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11.

CRONOGRAMA

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

con fecha de inicio el 20 de enero de 2020 y concluira el 20 de agosto del

mismo ano, la mayoria de actividades se desarrollaran después que concluya la

actividad que lo antepone. Para la recopilacion de datos y registros histéricos de

ofertas de abastecimiento, se realizaran de forma simultdnea con la fase de

revision documental de papeleria y fuentes bibliograficas de procesos

realizados en otros paises.

Figura 1. Cronograma de actividades
Periodo Eiero | Febren | Mamo Abril Mayo Junio julio Agosto
Atividzd 12345607 8 00NBUSTB900228052%2028209303132

Revision Documents|

Recaleccion oz Datos de ofertas d abastecimienta de Corto Plazo
Recoleccidn dz Datos de ofertas de abastecimienta PEG-1,2 y PEG-3

Registro y almecenaminto de Datos

Evaluacion de variantes ce (a5 ofertas realizadas en procesos de licitacin
Implementacion de s variantes propuestas en s ofertas de suministro
Cansolidacidn de los resultadas oe 25 ofertas

Calculo de Monomicos de s ofertas de suministro

Determinacidn de Manamicos de Adjudicacion maximos para reducr Ja tarif
Adjudicacian d Contratos d Suministra

Impacto en economico en trifas fingles de usuarios

Fuente: elaboracién propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion es factible, ya que se cuenta con todos los

datos y recursos disponibles para la ejecucion y desarrollo de este.

o Recurso humano: estd compuesto por los siguientes actores a)
Investigador. b) Experto en subastas de contratos de abastecimiento de
potencia y energia eléctrica para las empresas distribuidoras de
Guatemala como asesor de tesis. ¢) Personal de instituciones publicas a
los cuales se les solicitara informacion de caracter publico, a la cual todos

los guatemaltecos pueden disponer.

o Recurso informatico: se tiene completa disponibilidad a la informacién
requerida y para evitar cualquier inconveniente se tiene previsto solicitarla
con base en la Ley de Acceso la Informacién Publica, dado que dicha

informacion es de caracter publico.

° Equipo de computacién y conectividad: se utilizara a) computadora
personal marca DELL Gaming 15700, la cual cuenta con un sistema
operativo Windows version 10. b) Software como Word, Excel y Power Bl
para la presentacion de datos. ¢) Impresora marca Epson L220; d) Internet

de 5 MB de ancho de banda. e) Teléfono celular.
o Papeleria y utiles de oficina: se utilizara para la investigacion los

siguientes recursos: a) Una resma de papel bond tamafio carta y b) Tinta

de marca comercial para los cartuchos de la impresora Epson L220.
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o Factibilidad econdmica de la investigacion: los recursos utilizados en el
proceso de la investigacidon seran pagados por el investigador y se
describen en la tabla siguiente, los recursos son solo indicativos y el

financiamiento es propio.

Tabla Il. Recursos e insumos a utilizar

RECURSO HUMANO

Item | Descripcion Cantidad|Costo Unitario |Unidades | Costo Total |Porcentaje
1| Investigador 1 Q 50.00 |200 horas| Q10,000.00 34.04%

2| Asesor de Tesis 1 Q 100.00 |60 horas | Q 6,000.00 20.42%

MATERIALES

Item | Descripcién Cantidad|Costo Unitario |Unidades | Costo Total |Porcentaje
1|Computadora 1 Q  7,900.00 Q 7,900.00 26.89%
2|Impresora Epson L220 1 Q 1,650.00 Q 1,650.00 5.62%
3|Internet Residencial 1 Q 300.00 |6 meses Q 1,800.00 6.13%

A1 Telefono celular 1 Q 300.00 |6 meses Q 1,800.00 6.13%
5|Papeleria y utiles 1 Q 50.00 Q 50.00 0.17%
6|Tinta de Cartuchos 1 Q 60.00 Q 60.00 0.20%

7| Licencias de Software 1 Q 120.00 Q 120.00 0.41%
TOTAL (Q29,380.00 100.00%

Fuente: elaboracién propia.

Se debe indicar que se cuentan con todos los recursos que se necesitan

para llevar a cabo la investigacion.
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