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1. Resumen Ejecutivo

\

Oz
4~
AR

El proyecto “Acelerando las Inversiones en Energia
Renovable en Centroamérica y Panama” (ARECA)
identifico la necesidad de realizar un analisis comparativo
del marco regulatorio, incentivos y sistema tarifario
de precios existentes, para la compra/generacion de
electricidad (energia y potencia) de plantas de energia
renovable en la region Centroamericana y Panama. El
presente estudio se realiza para Guatemala, con el fin
de que sirva de referencia para que los emprendedores
que deseen desarrollar proyectos de energia renovable
puedan conocer el marco regulatorio, sus incentivos y el
sistema tarifario existente.

Guatemala cuenta con una extension de 108,890 km2,
y con una poblacién de 14.37 millones de habitantes. Su
economia (PIB per capita en el 2010 fue de US $ 2,871.5)
se encuentra por debajo de la media de la region en
términos del PIB per céapita el cual se ubicé en 2,908 USD.
El desarrollo econémico también se ha visto retrasado
por una red vial poco desarrollada y todavia actualmente
cada dos guatemaltecos viven todavia en el campo, lo que
representa un alto componente de poblacion rural.

La Ley General de Electricidad (LGE), vigente desde
noviembre de 1996; Decreto 93-96 del Congreso, establecié
unmodelo de mercado competitivo y un nuevo marco legal
y regulatorio para la industria eléctrica.

Desde 1995, un afio antes de la promulgacion de la LGE
hasta el 2009, la capacidad instalada en Guatemala se ha
incrementado en aproximadamente en212%. Adicionalmente,
el pais ha hecho un gran esfuerzo en aumentar el indice de
electrificacion rural de un 45% a un 84% (2009). La energia
hidroeléctrica y la cogeneracion de ingenios azucareros
forman parte importante de la matriz de generacion. Hoy
en dia el pais cuenta con 56 centrales eléctricas, con una
capacidad total de 2,369.7 MWV; de ellas, 10 son de empresas
publicas y 46 de propiedad privada. Las plantas a base de
fuentes renovables aportaron un 455% de la generacion
en el 2009, siendo la tecnologia hidraulica la méas utilizada.
En términos de capacidad, si hien la participacion del 92%
(principalmente hidraulica) del afio noventa descendid,
hacia el 2009 las energias renovables siguen aportando la
mayor cantidad de generacion (36% hidroeléctrico + 13%
cogeneracion + 4% geotérmico = 53%).

En la transmision de electricidad participan dos
empresas: La Empresa de Transporte y Control de
Energia Eléctrica (ETCEE) del INDE y Transportista
Eléctrica Centroamericana, S.A. (TRELEC), entidad que
pertenece al Grupo Empresa Eléctrica de Guatemala.
En el sistema de distribucion participan tres empresas
privadas y adicionalmente, 14 empresas municipales. En
la comercializacion participaron 12 empresas (2009).

La ley guatemalteca de incentivos a las energias
renovables data del 2003, y fue reglamentada en el 2005,
por lo que la reciente regulacion de la normativa implica
que es muy pronto para obtener conclusiones acerca
del impacto de dichos incentivos. Sin embargo, la tasa
de crecimiento de las energias renovables en el periodo
2000-2009 ha sido superior a la de las energias basadas
en combustibles fosiles (5.82% contra 2.70% interanual,
respectivamente). Esto se dehié principalmente a
incrementos en la capacidad hidraulicay de cogeneracion
entre los afios 2004-2006. Sin embargo, desde el 2007 en
adelante, las tasas de crecimiento han sido superiores
para las centrales basadas en combustibles fosiles.

En el caso de Guatemala el mercado de ocasion
representa casi un 29% del total ofertado y por ende puede
ser utilizado como un indicador de las sefiales de precio
enviadas a los generadores. El precio spot promedio a
pesar de haber descendido respecto al maximo alcanzado
en el 2008, en el 2010 se mantenia alrededor de los 100
USD/MWh, por encima de los valores registrados en el
2006 y 2007. No hay injerencia de los entes reguladores
para el célculo tarifario, pues segun lo dispuesto por el
articulo 59 de la Ley General de Electricidad, los precios
son de fijacion libre (deja abierta la posibilidad para que
las partes negocien y acuerden los precios y tarifas de
los servicios), excepto los que estan sujetos a regulacion,
explicado en la sub-seccion 4.5 de este estudio.

Por otro lado Guatemala es parte del Tratado Marco
del Mercado Eléctrico de América Central suscrito en
1996, y provee el marco juridico regional. También rige
la participacién de los agentes en el Mercado Eléctrico
Regional (MER) y las transacciones comerciales de los
intercambios de energia. Este tratado considera el interés
de iniciar un proceso gradual de integracion eléctrica,
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mediante el desarrollo de un mercado regional competitivo,
a través de lineas de transmision que interconecten
sus redes nacionales y la promocion de proyectos de
generacion regionales. Dentro de este marco, se han
logrado constituir instituciones de caracter regional no
solo para ejercer las funciones de regulacion sino también
para operar el funcionamiento del sistema, como lo son el
CEAC, el EOR, la CRIE, y laEPR que es la ejecutora fisica de
la linea del SIEPAC. Como parte del Reglamento del MER
se tiene aparte del Tratado Marco, sus dos protocolos y
sus reglamentos. Desde el 2010 entrd en vigencia parcial
el Reglamento Definitivo del MER (RMER) y se espera
entre en vigencia total en el segundo semestre del 2011.

En el 2008 el pais que reflejo mayor volumen de ventas
al MER fue Costa Rica (33.16%), seguido por El Salvador
(30.41%) y Guatemala (21.83%). Con respecto al 2009,
Guatemala fue el segundo pais con mayor volumen de
ventas al Mercado Regional después de Panama (25.04%),
con un 22.23% de participacion. En cuanto a las compras
de energia en el MER, en el 2008, Guatemala fue el pais
gue menos retiros de energia realizd del MER (0.09%), en
contraste con Panaméa que fue el que realizd mayores
compras con un 36.02% del total. En el 2009, Guatemala
también realizd un porcentaje bajo de compras en el MER
(3.80%) mientras que El Salvador fue el que mas comprd
con un porcentaje de 56.09%.

La implementacion del MER requiere un determinado nivel
de armonizacién de las normativas regulatorias de los
sectores eléctricos de los diversos paises que lo integran.
En lineas generales, se puede enunciar los siguientes
puntos que requieren una coordinacion armonica entre
las normativas nacionales y las del MER: factibilidad de

transmision internacional; compatibilidad en los sistemasy
base de datos; prioridad en los contratos y participantes a
nivel nacional; capacidad del centro de despacho nacional
para participar de un despacho regional, parametros de
seguridad, calidad y desempefio.

En otro orden de cosas, la normativa regional debe
cuidarse de no introducir barreras a proyectos pequefios
(menores a 10 MW) que solo participan en mercados
nacionales.

Por otro lado, se evaluaron otras propuestas de nuevos
modelos de contratacion, actividades y procedimientos
que fomenten el desarrollo de proyectos de energia
renovable: experiencias de Sudamérica, Norteamérica y
Europa.

Dentro de las perspectivas y desafios que se tienen
para el MER esta convertir al sistema en uno de los ejes
de desarrollo regional a través de la integracion de los
sistemas eléctricos de Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y Panama, a fin de contribuir a la
reduccion de costos de energia, mejorar la confiabilidad
del suministro, implementar economias de escala, generar
mayores niveles de competencia en los mercados
nacionales y atraer la inversion extranjera, ya que se
dispondra de una red méas segura y de mayor capacidad
para consolidar el MER.

Al final del documento se expone una matriz comparativa
de los marcos regulatorios, incentivos y tarifas de los
paises de Centroamérica y Panama, con el objetivo de
conocer y analizar sus diferencias y similitudes.

» { PROYECTO
U|D -
T F/ /

"
AR

>4
ECA

Acserando as Inversiones en Energia Renovable
@

¥ Panam a aves del BCIE



@
o
m

ey @
o= &

§ PROYECTO

by g P 3
A&QA

Mlmlulnmm
ymamusclz




INTRODUCCION

2. Introduccion

2.1 Antecedentes del estudio

El presente documento se presenta como uno de
los resultados de la implementacion del Proyecto
“Acelerando las Inversiones en Energia Renovable
en Centroamérica y Panama” (ARECA, por sus siglas
en inglés). El Proyecto ARECA es implementado a
nivel centroamericano por el Banco Centroamericano
de Integracion Economica (BCIE), con el apoyo del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) vy con el financiamiento del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF).

ARECA tiene un enfoque regional ejecutado en
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua,
Costa Rica y Panama. El proyecto trabaja en aras
de reducir las emisiones de gases que causan el
efecto invernadero (GEI) al promover el uso de
fuentes renovables de energia para la generacion
de electricidad y el desarrollo sostenible en la region
centroamericana. Un eje central de este proyecto
es catalizar inversiones en pequefios y medianos
proyectos de generacion eléctrica (menores a 10 MW),
fortaleciendo el rol catalizador del BCIE como ente
financiero para la energia renovable. Esto conlleva la
identificacion y remocion de barreras y la mitigacion de
algunos de los riesgos de las instituciones financieras
a través de un mecanismo de garantias parciales de
crédito. Se espera que a lo largo del proyecto se logre
la instalacion de un minimo de 30-40 MW de energia
renovable, y se evite la emision de 172,000 toneladas de
dioxido de carbono por afio.

Dentro de este contexto, el proyecto ARECA ha decidido
promover la creacion de un anélisis comparativo del
marco regulatorio, incentivos y sistema tarifario de
precios existentes, para la compra/generacion de
electricidad (energia y potencia) de plantas de energia
renovable enlaregion. Elanalisis comparativo delmarco
regulatorio para Energias Renovables en Guatemala
pretende servir de referencia para emprendedores que
deseen desarrollar proyectos de energia renovable;
a su vez, dada la diversidad de normativas existentes
en la tematica de energia renovable, se considera
en el anélisis los diferentes mercados desarrollados
a nivel mundial en la tematica y las diferencias que
pudieran existir en el desarrollo de estos sistemas

en la Republica de Guatemala. Finalmente y tomando
en cuenta que el Mercado Eléctrico Regional (MER)
comenzara a operar en su etapa definitiva en el segundo
semestre de 2011, y que es de suma importancia que
ademés de los gobiernos y las empresas estatales —
que han sido los que han llevado la iniciativa durante
la ejecucion del Proyecto SIEPAC- sean los agentes
privados los llamados a darle vida al mercado una vez
que este comience a operar, el presente trabajo analiza
y propone una serie de recomendaciones desde el
punto de vista regulatorio y técnico, por parte de los
actores involucrados en el sector energeético y el MER,
con el fin de que los diferentes agentes que interactden
en este mercado puedan actuar libremente y asi se
materialicen los beneficios que traerd la competencia
a los consumidores finales de este mercado regional.

En la elaboracion del documento se utilizaron
diferentes fuentes de informacion publica, sobre todo
para procurar los datos estadisticos que sustentan el
andlisis, y para levantar la informacion relativa a los
marcos legales y normativos que regulan el mercado
eléctrico del pais. Principalmente, se utilizaron los
datos publicados en el informe “Centroamérica:
Estadisticas del subsector eléctrico, 2009” de la CEPAL.
También se obtuvo informacién valiosa de entrevistas
que sostuvieron miembros del equipo consultor con
representantes de los generadores y de autoridades
de gobierno vinculadas con el sector. Cabe destacar
también el uso de otros estudios realizados bajo el
proyecto ARECA, principalmente, los “Anélisis del
Mercado de Energia Renovable de Centroamérica y
Panama” y las “Guias para el Desarrollo de Proyectos
de Energia Renovable en Centroamérica y Panama”,
ambos disponibles en el sitio web de ARECA.

El presente documento esta dividido en las siguientes
secciones:

Contexto general

Inicia con la presentacion de indicadores de desarrollo
relevantes. Realiza una resefa del sistema de gobierno,
de la geografia, del clima y de los recursos naturales
del pais; elementos que permiten posicionar elementos
de atractivo y condiciones locales del pais para el
desarrollo de la energia renovable.
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El marco requlatorio del sector eléctrico y

las energias renovables:

Esta seccion describe los aspectos generales del
marco regulatorio del sector, incluyendo las leyes y
normativas que gobiernan a los actores del sector y
destacando aquellas relevantes para generadores que
utilicen energias renovables. Asimismo se describen
los incentivos que brinda Guatemala para la promocién
de proyectos de energia renovable.

Adicionalmente, se incluye una breve discusion acerca
de la evolucion del sector conforme se introdujeron los
cambios mas significativos en el marco regulatorio.

Analisis del marco tarifario aplicable a

energias renovables

Plantea una descripcion exhaustiva acerca de las
tarifas aplicadas en el sector, en general, y las energias
renovables, en particular. Incluye una discusion acerca de
las metodologias para los calculos tarifarios aplicados por
los entes reguladores correspondientes, los mecanismos
de negociacién resultantes de la normativa regulatoria
vigente y la evolucion histdrica de los precios.

Generacion, transmision y distribucion
Presenta en detalle el funcionamiento de cada aspecto
del mercado energético, junto con un listado de los
actores relevantes en cada uno de ellos.

El Mercado Eléctrico Regional (MER)

Esta seccion presenta el reglamento del MER, su
constitucion y alcance. Adicionalmente, se realiza
una discusion de los requisitos necesarios para la
equiparacion de las legislaciones técnicas para el
desarrollo del MER, incluyendo: esquemas tarifarios
propuestos para el MER, propuestas de nuevos
modelos de contratacion, actividades y procedimientos
que fomenten el desarrollo de proyectos de energia
renovable (basados en experiencias de Sudamérica,
Norteamérica y Europa). También se discuten los
efectos potenciales del mercado regional sobre los
proyectos iguales o menores a 10 MW que participan
solamente en los mercados nacionales; la seccién
cierra con la mencion de las principales perspectivas y
desafios para la exitosa incorporacion del pais al MER.

Analisis comparativo

Por dltimo, el anélisis realiza una comparacion del
marco regulatorio, incentivos y tarifas respecto de
los demas paises centroamericanos (incluyendo

Panama) y resalta los principales puntos en com(ny de
divergencias entre los distintos esquemas normativos.

Las conclusiones y recomendaciones se muestranenla
seccion ocho del presente estudio.

2.2 Objetivos

El objetivo principal de este documento es presentar
un andlisis comparativo de los diferentes marcos
regulatorios, politicas, incentivos y sistemas tarifarios
de precios existentes para la generacion de energia
renovable en Guatemala en relacién con los demas
paises de Centroamérica y Panama, desplegando las
ventajas existentes, limitantes y acciones para formar
parte del Mercado Eléctrico Regional (MER).

Para alcanzar dicho objetivo, el presente estudio

buscara:
1. Constituir una definicion tarifaria para
Centroaméricay Panama de forma que permita medir
mediante las ofertas de precios, disponibilidad de los
recursos de generacion y demandas de energia de
los comercializadores, la efectividad de la compra de
electricidad de plantas de energia renovable en la
region, bajo un panorama integracionista del sistema
eléctrico regional y considerando cada uno de los
marcos regulatorios existentes.
2. Organizar los elementos esenciales del mercado
a efectos de permitir una tabulacién concisa y clara
de sus caracteristicas en la Replblica de Guatemala,
lo que permitira realizar comparaciones rapidas entre
los paises de Centroamérica en relacion con el marco
regulatorio, incentivos para proyectos de energia
renovable y sistema tarifario. Asi, el documento servira
como una referencia tanto para emprendedores que
deseen desarrollar proyectos de energias renovables
como para tomadores de decisiones a nivel de politica
regional/local. Durante este mismo estudio se incluiran
las experiencias de los mercados desarrollados a nivel
mundial para identificar politicas aplicables al mercado
energético de Guatemala.
3. Efectuar recomendaciones desde el punto
de vista regulatorio y técnico que permitan a
los diferentes agentes del MER materializar
los beneficios potenciales derivados de la
competencia a nivel regional.
4. Desarrollar un documento de analisis que apoye a
los emprendedores hacia la realizacion de proyectos
deenergiasrenovablesenlaRepublicade Guatemala,
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con el fin de reducir la dependencia en combustibles
fosiles y la consecuente contaminacién ambiental.
5. Desarrollar un documento de investigacion
actualizado que contribuya al proceso de integracion
y desarrollo de politicas que mejoren las condiciones
de inversion y aprovechamiento de las fuentes de
energia renovable.

2.3 Aspectos generales del pais bajo
analisis

El proposito de esta sub-seccién es presentar una
serie de indicadores generales sobre la geografia,
la economia y los principales aspectos sociales que
permitan contextualizar el andlisis del marco regulatorio
de la Republica de Guatemala.

Tabla 1 - Informaciéon general sobre Guatemala

PRINCIPALES INDICADORES

Capital
Superficie total_.
Poblacicn total....
Division rerritorial
Linea costera.
Moneda....._.

108,890 km?

14.37 millones (2010)

22 Depar 333 p

400 km (Océano Pacifico y Atlantico)

Quetzal (1 U$S = 8.05 al 2010 prom. anual compra)
PIB per capita______________ US$28715(2010)

Calificacion de riesgo pafs___ 45.3 (Septi de 2010- 1
Analfabetismo_____________ 2520%

INDICES:

Desarrollo Humano.....
Competitividad
Derechos Politicos
Libertades Civiles

___ 0.560 (posicion 116 entre 169 paises)
4.0 (posicion 78 entre 139 paises)

3 (1=libre, 7= nolibre)

4 (1=libre, 7= nolibre)

3
BELIZE

MEXICO

7

Puerlo rrln.zp
Goban,  Puerts Santg Bimas
Hushuetenango -

Vet
ATeko
Quetzalien:
+Coatepeque
o e
Mazaterango
Escuintia

NGRTH PACIFIC OCEAN S

Fuente: ver pie de pagina'

1 SIECA, 2011

Calificacion de Riesgo Pais: Consejo Monetario Centroamericano, 2010
Analfabetismo: CEPAL, 2010

Competitividad: World Economic Forum, 2010-2011

indice de Desarrollo Humano: PNUD, 2010

indice de Derechos Politicos y Libertades Civiles: Freedom House, 2007

2.3.1 Aspectos geograficos, hidrograficos y
clima

La superficie de Guatemala se caracteriza por cuatro
rasgos topograficos principales. El Sur estd dominado
por una cadena de 27 volcanes que se extienden a
lo largo de 300 kilometros. Entre estos volcanes vy el
Océano Pacifico hay una planicie de unos 40 a 50
kilometros de ancho, donde se encuentran las tierras
mas fértiles del pais. La region del Petén, una gran
superficie rectangular y de baja altitud, ubicada hacia
el Norte ocupa una parte de la Peninsula de Yucatan,
y esta fundamentada en una plataforma de suelos
calcareos. El centro del pais esta dominado por cadenas
montafiosas y valles. El pico mas alto es el Tajumulco,
a su vez el mas alto de Centroamérica, con una altitud
de 4,220 msnm.

Tres cuartas partes de la poblacién y la mayoria de
las ciudades estdn concentradas en la zona de los
volcanesy en las faldas de estos, hacia el lado Pacifico.

Las sierras forman una barrera entra la zona del Petén,
y las planicies a lo largo del Pacifico. En el Oeste se
ubica la Sierra de los Cuchumatanes con alturas por
encima de los 3,000 msnm. Hacia el Este se encuentran
las sierras de Cham4, Santa Cruz, ChuacUs, Las Minas,
y las Montafias del Mico.

El Petén, en su gran mayoria a altitudes por debajo
de los 300 msnm, se caracteriza por drenajes de agua
subsuperficiales. En esta regién se encuentran muchos
lagos, de los cuales el Petén ltza es el mas grande. Se
caracteriza por grandes inundaciones durante la época
de lluvias.

La ciudad capital y sus suburbios concentran mas
de la tercera parte de la poblacion. Otras ciudades
importantes son Quetzaltenango, Escuintla, Retalhuleu,
Huehuetenango y Coban.

Guatemala presenta diversidad en cuanto al clima. En
laszonasubicadas amenos de 900 msnm, latemperatura
promedio es de 21 a 27 °C alolargo de todo el afio. Entre
los 900 y 1,500 metros, las temperaturas oscilan entre
16y 21 °Cy a alturas entre 1,500 y 2,700 metros, oscilan
entre 10y 16 °C.

Prevalecen condiciones semidesérticas en la seccion
medio del Rio Motagua, mientras que la precipitacion
excede los 3,800 mm en las zonas mas altas,
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particularmente en las que estan ubicadas hacia el lado
Pacifico de las zonas montafosas. La estacion seca se
extiende, en términos generales, de noviembre hasta
abril. Sin embargo, en las regiones del Norte y Este,
influenciadas por los vientos alisios procedentes del
Caribe, la lluvia se extiende por practicamente todo el
afio. La precipitacion en la parte del Sur es de 1,000 a
2,000 mm por afio, mientras que a lo largo del Caribe, la
precipitacion es de 2,000 a 4,000 mm.

Fuertes tormentas tropicales, acompafnadas de vientos
que pueden convertirse en huracanes, afectan el pais,
principalmente en los meses de setiembre y octubre.

Guatemala posee 38 cuencas hidrograficas que se

agrupan en tres vertientes:
1. La del Océano Pacifico tiene longitudes
cortas (110 kms. promedio) y se originan a una
altura media de 3,000 MSNM. La precipitacion en
la vertiente del Pacifico tiene periodos de gran
intensidad, tipica de las zonas costeras con una
precipitacion media anual de 2,200 mm.
2. Enladel Océano Atlantico o Vertiente del Mar
de las Antillas, la longitud de los rios es mucho
mayor e incluye el rio mas largo del pais, el Rio
Motagua con 486.55 kms. Parte del area dentro de
esta vertiente tiene muy baja pluviosidad, 500 mm/
anuales, mientras que en la zona de Puerto Barrios
y Morales, la pluviosidad alcanza hasta 3,500 mm/
anuales.
3. La del Golfo de México. Al igual que los rios
que desembocan en el Atlantico, los que lo hacen
en el Golfo de México poseen grandes longitudes.
Aqui se encuentran los rios mas caudalosos del
pais, como lo son el Rio Usumacinta, el Rio Chixoy
y el Rio La Pasion. La precipitacion media es de
2,500 mm/anuales.

2.3.2 Potencial de Recursos Renovables

Guatemala posee un alto potencial de generacion
hidroeléctrica en la region. Ademas, es el segundo pais
con mayor potencial de geotermia en Centroamérica
después de Nicaragua.

Enla siguiente tabla se muestra el potencial de recursos
renovables identificado para Guatemala:

Tabla 2 - Potencial disponible de Recursos Renovables de
Generacion (MW)

POTENCIAL IDENTIFICADO CAPACIDAD % INSTALADO

TIPO DE

RECURSO | | INSTALADA | DEL IDENTIFICADO
Hidroeléctrica 5,000 778.4 : 15.56%
Geotérmia | 1,000 Co492 4.9%

Eolico | 400 : : : -

Fuente: Elaboracion propia en base a CEPAL, 2007 y CEPAL, 2010

2.3.3 Poblacion

La poblacion total de Guatemala asciende a 14.37
millones en el 2010 (SIECA, 2011). Su densidad de
poblacion es de 132 habitantes por km2 Segln datos
de CEPAL, 2009 el 57.2% de la poblacion es urbana. La
poblacién ha crecido entre los afios 2000 y 2009 a un
ritmo del 2.50% (Banco Mundial, 2010).

2.3.4 Indicadores Sociales

Guatemala es un pais de desarrollo humano medio de
acuerdo con el indice publicado por el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo. Esta es una medida
estandar para la calidad de vida, sobre todo en términos
de esperanza de vida, educacién e ingreso por habitante.

En la encuesta publicada por el PNUD en el 2010 ocupd
la posicion namero 116 entre 169 paises, con una
calificacion de 0.560. Segln dicho informe, Guatemala
se caracteriza por grandes disparidades entre la
poblacion indigena y la no indigena, entre otros en
aspectos de nutricion y pobreza. Sus problemas en
desarrollo humano también se asocian a desastres
naturales ligados al clima, ademés de la delincuencia e
inseguridad (PNUD, 2010).

Sus habitantes tienen una expectativa de vida de
74.9 afos para el caso de las mujeres y 70.1 afios en
los hombres (WHO, 2009). Por otro lado, la tasa de
mortalidad infantil reportada es de 29 por cada 1,000
nifios nacidos vivos (PNUD, 2010).

Guatemala reporta una tasa de alfabetizacion cercana
al 74.8% para el 2008 (Banco Mundial, 2010). En el 2006
registrd un 54.8% de poblacion en condiciones de
pobreza y un 29.10% de poblacion en condiciones de
indigencia (CEPAL, 2010).

2 Fuente potencial edlico: ARECA, 2009
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2.3.5 Sistema de Gobierno

Tabla 3- Poder Ejecutivo electo

PRESIDENTE ACTUAL Alvaro Colom Caballeros
PARTIDO POLITICO Unidn Nacional de la Esperanza
PERIODO PRESIDENCIAL Enero del 2008 a enero del 2012

El Gobierno lo ejercen tres poderes distintos e
independientes entre si: El Legislativo, El Ejecutivo y El
Judicial.

El Poder Legislativo es ejercido por el Congreso de
la Republica (unicameral) que se compone de 158
diputados, elegidos por periodos de cuatro afios. En
este momento hay representantes de 11 partidos en el
Congreso (CIA, 2011). Los de mayor peso los siguientes:
Union Nacional de la Esperanza (UNE) con 48, Gran
Alianza Nacional (GANA) con 37 y Partido Patriota (PP)
con 30 diputados.

El Poder Ejecutivo lo ejercen el Presidente, el
Vicepresidente, y el Consejo de Ministros. El Poder
Judicial lo ejerce la Corte Suprema de Justicia, la cual
estd compuesta por 13 magistrados, electos por el
Congreso de la Repablica por periodos de cinco afos.

La forma de gobierno local es la del municipio, el cual
es ejercido por un Consejo integrado por el Alcalde,
los sindicos y concejales, electos directamente por
sufragio universal y secreto para un periodo de cuatro
afios, pudiendo ser reelectos en sus cargos (Congreso
de la Repablica, 1993).

23.6 Aspectos Economicos

De acuerdo con el Banco de Guatemala, 2009 el
Producto Interno Bruto (PIB) alcanzd en el 2010 US$
41,281.1 millones (precios corrientes). Su produccion
mostrd tasas de crecimiento crecientes desde el 2004
hasta el 2007, afio en el cual alcanzo un 6.3%. Durante el
2008 crecid a un ritmo del 4.0%; sin embargo en el 2009
se redujo a -1% (CEPAL, 2009).

Grafico 1 - PBI per capita en Guatemala
(dolares constantes del aiio 2000)

Guatemala @ Media regional
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Fuente: Banco Mundial, 2010

Dentro de los rubros que conforman el PIB, el sector
agricola aport6 en el 2009 un 13.7% de la produccion
total. La industria manufacturera representé en
ese mismo afio un 18%. El sector terciario (de
servicios) representa una proporcion importante de la
produccion, con un 52.5% del total®. Durante el periodo
2005-2008, destacaron en términos de crecimiento los
sectores de alquiler de viviendas, servicios privados, el
comercio, los servicios de transporte, almacenamiento
y comunicaciones*.

Por otro lado, aunque es el pais menos abierto de la
region, ha tenido una creciente insercion internacional
(su indice de apertura pas6 de 0.36 a 0.51 entre 1990
y 2006)°. Sus exportaciones totales alcanzaron en el
2009 un total de US$7,330.4 millones. Las importaciones
alcanzaron en ese mismo afio un total de US$10,631.8
millones. La inversion extranjera directa (IED) registrd
en el 2009 un total de US$565.9 millones, el cual
disminuy6 24.9% con respecto al 2008. Un elemento
importante ha sido el aporte proveniente de las remesas
familiares, las cuales en el 2009 alcanzaron la cifra de
US$3,912.3 millones con una tasa de variacion del -9.3%
comparado con el 2008 (Banco de Guatemala, 2009).

3 Célculos del autor con datos PIB medido por el origen de la

produccion (2001-2010)

4 Banco de Guatemala, 2009: Tasa de variacion anual PIB.

5 Estado de la Nacién, 2008 con datos del Banco Mundial, 2010.
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Grafico 2 - Inflacion reciente en Guatemala
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Fuente: Banco Mundial, 2010

En términos de competitividad, medida de acuerdo con
el indice publicado por el Foro Econdmico Mundial, el
pais mostré mejoria, al pasar de la posicion 84 en el
periodo 2008-2009, a la posicion 78 en el periodo 2010-
2011. La calificacion obtenida en este Gltimo periodo
fue de 4.04 (World Economic Forum, 2010). Por ltimo,
la inflacién ha sido muy similar a la media regional
(Gréfico 2).

2.3.7 _Infraestructura de Servicio

En esta sub-seccion se hard referencia a la
infraestructura en términos de puertos, aeropuertos,
carreteras y telecomunicaciones.

Tabla 3- Indicadores de Infraestructura de Honduras

PRINCIPALES PUERTOS Santo Tomas de Castilla (Caribe)
Puerto Barros (Caribe)

Puerto Quetzal (Pacifico)

AEROPUERTOS INTERNACIONALES La Aurora (Guatemala)

Mundo Maya (Flores)

RED DE CARRETERAS 14,095 km (total 2000)
PAVIMENTADAS 4,683 Km (34.5%)
_ 9,232 km (65.5%)
1.03
KM /KM2 013
TELEFONIA
LINEAS FIJAS 1.36 millones (2006)

LINEAS CELULARES 10.15 millones (2007)

USUARIOS DEINTERNET .

1.32 millones (2006)

Fuente: CIA, 2011

SECCION 2

Como elemento para poder valorar la infraestructura
de servicios se recurrié al ranking elaborado por la
empresa CG/LA, y publicado en la revista América
Economia en noviembre del 2008. El ranking general se
desglosa en cuatro componentes: energia eléctrica,
logistica, agua y telecomunicaciones. La calificacion
en el ranking general se basa en una escala de 0 a 100,
y resulta de la combinacion de la calificacion asignada
a cada uno de los cuatro componentes. La recoleccion
de los datos se hizo en un periodo de seis meses, para
los 23 paises incluidos en el reportaje.

Para llevar a cabo este ranking, CG/LA recolectd
la informacion y analiz6 40 variables separadas,
que se dividieron en variables infraestructurales y
economicas/administrativas. Las primeras son aquellas
que describen la capacidad fisica y desempefio de
un pais, como caminos pavimentados, por cada 1,000
habitantes. Las segundas son aquellas que describen
las condiciones generales bajo las cuales los proyectos
se conciben y son llevados a cabo. Ademas se
considera en la metodologia una tercera dimensién
de variables compuesta por: vision estratégica de las
areas generales en las que un pais, region o ciudad
puede ser mas competitivo; capacidad de planificacién
técnica del sector pablico; capacidad estratégica del
sector plblico de llevar a cabo el proyecto; tamafio de
los proyectos de infraestructura en que se embarca el
pais y que contribuyan a la competitividad; capacidad
de liderazgo en las politicas y financiamiento para que
los proyectos se completen; desempefio de largo plazo
de los proyectos; la existencia de fuertes empresas
locales de ingenieria, abastecimiento y construccion
(EPC por sus siglas en inglés); y la presencia de
inversionistas institucionales locales, como fondos de
pensiones, que ayuden a financiar los proyectos con un
horizonte de largo plazo.

En la Tabla 4 se muestra la calificacion general obtenida
por cada uno de los paises de la region, y su posicion
dentro de los 23 paises incluidos en el andlisis. Se
muestra ademas la calificacion obtenida en algunos de
los subsectores de la infraestructura mas relevantes,
asi como su respectiva calificacion en ese rubro
particular.
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Tabla 4-Calificacion de infraestructura de servicios

PARAMETRO CR ES
Electricidad Puntaje 13.55 10.82
Posicién 12 17
Transporte Puntaje 6.98 4.90
Posicién 12 17
Servicios digitales Puntaje 11.48 10.08
Posicién 10 14
Agua y cloacas Puntaje 5.67 3.62
Posicién 9 17
CCl Puntaje 27 45
Posicién 12 7
General Puntaje 4258 47.26
Posicién " 10

En el caso de Guatemala, se observan limitantes
importantes en el campo de la infraestructura.

2.3.8 Conclusiones
Apesardeserlaeconomiamasgrandede Centroamérica
y de la riqueza natural y de recursos energéticos que
encierra su geografia, Guatemala sigue presentando
rezagos importantes en cuanto al ingreso promedio de
sus habitantes (US$ 2,871.5) y a otros indicadores de
desarrollo relevantes. Mas de la mitad 54.8% (CEPAL,
2009) de sus 14.37 millones de habitantes (es el pais
con mayor poblacién del istmo) viven en la pobreza y
suincorporacion a la vida econémica se dificulta, entre
otras razones, por el alto componente de poblacion
rural. Uno de cada dos guatemaltecos vive en el campa®.
El desarrollo econémico también se ha visto retrasado
por una red vial poco desarrollada. Sin embargo, el
pais logro alcanzar un ritmo de crecimiento econémico
importante, superior al 5% anual que sostuvo por varios
afios (2006-2007), el cual ahora se ve frenado como
consecuencia de la actual crisis econémica mundial’.

Es procedente resefiar en este contexto el analisis que
ofrece el Informe Estado de la Regién en Desarrollo
Humano Sostenible 2008 sobre los modelos de
insercion a la economia internacional que coexisten
en Centroamérica. Segln dicha fuente (Estado de la
Nacion, 2008), Guatemala se aproxima a un modelo
caracterizado por: a) una insercion internacional de
bajo nivel tecnoldgico, basada en la agroexportacion
y la industria de maquila textil, b) la “exportacion de

GUA HON NIC PAN
11.30 12.00 9.87 14.81
16 15 21 8
5.76 4.66 2.2 11.88
15 18 23 3
8.26 9.24 9.10 8.96
19 15 16 18
320 3.26 242 5.46
20 19 22 10
33 23 21 56

11 15 18 1
39.75 36.00 30.80 63.93
14 17 22 2

personas” y el flujo de remesas, c) poca capacidad de
atraccion de inversion extranjera directa, d) un nivel
exportador bajo o intermedio, con un fuerte peso del
mercado centroamericano, y e) magros resultados
econdmicos y sociales.

Resulta también relevante analizar que, si bien
Guatemala ha logrado mejorias importantes en el
grado de cobertura eléctrica, en 2009 logro prestar este
importante servicio a un 84% de la poblacion (CEPAL,
2010), el consumo eléctrico por habitante sigue siendo
de 543 KWh/cépita/afio seglin datos del Banco Mundial,
2010 que representa casi la mitad de la media regional
(1,124.00 KWh/céapita/afio)®.

2.4 Situacion actual del sector
energético de Guatemala

Tabla 5- Caracteristicas principales del sector energético de Guatemala

CAPACIDAD 2,369.7 MW (2009)

CENTRALES 56 (10 piblicas, 43 privadas y 3

COBERTURA 84.00%

GENERACION Piiblica (24%) y privada (76%)
) Privadas (TRELEC (EEGSA))

TRANSMISION Piiblicas (ETECEE (INDE))

DISTRIBUCION

Privadas (EEGSA, DEOCSA, DEORSA)

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de CEPAL, 2010

6 CEPAL, 2009

7 fdem 8 Elaboracion propia con Datos del Banco Mundial, 2010
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En los afios 90, Guatemala inici6 un proceso de reforma del
sector eléctrico que defini6 una estrategia de modernizacion.
Lo anterior a causa de que el pais contaba con una demanda
creciente insatisfecha y ausencia de nuevos proyectos de
generacion, por lo que se empez6 a cuestionar el modelo
utilizado hasta la fecha. Este proceso de reforma llevé a la
promulgacion de la Ley General de Electricidad (LGE), la
cual entr6 en vigencia en noviembre de 1996; Decreto 93-96
del Congreso, la cual se hizo con el objetivo de establecer
un modelo de mercado competitivo. Este proceso de
modernizacion establecio un nuevo marco legal y regulatorio
para laindustria eléctrica y la participacion de varios agentes
con diferentes actividades en el mercado.

Esta nueva ley regula las actividades de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion y define
como autoridad maxima y ente rector del sector energia
al Ministerio de Energia y Minas (MEM). Adicionalmente,
dicha Legislacion ordena la creacion del ente regulador, la
Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) como un
érganotécnico del MEM, y establece que el Administrador
del Mercado Mayorista (AMM) estard a cargo de un
ente privado, sin fines de lucro, encargado del despacho
energético.

Desde 1995, un afo antes de la promulgacion de la LGE,
hasta el 2009, la capacidad instalada en Guatemala
se ha incrementado en aproximadamente un 212%.
Adicionalmente, el pais ha hecho un gran esfuerzo en
aumentar el indice de electrificacion rural de un 45% a un
80.5% (2009). La energia hidroeléctrica y la cogeneracion
de ingenios azucareros forman parte importante de la
matriz de generacion. Hoy en dia el pais cuenta con
56 centrales eléctricas, con una capacidad total de
2,369.7 MW, de ellas, 10 son de empresas plblicas y 46
de propiedad privada. Las plantas a base de fuentes
renovables aportaron un 45.5% de la generacion en el
2009, siendo la tecnologia hidraulica la mas utilizada.

Figura 1 - Generacion segin tipo de fuente (afio 2009 — 7,978.7 GWh)
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Fuente: Elaboracién propia
con base en datos de CEPAL, 2010

El sistema de transmision estd conformado por 3,650
km de lineas a tres niveles de voltaje: 230/138/69 kV. En
la transmision de electricidad participa la Empresa de
Transporte y Control de Energia Eléctrica ETCEE, que
pertenece al Instituto Nacional de Electricidad (INDE), y
la Transportista Eléctrica Centroamericana, S.A. (TRELEC),
que pertenece al Grupo Empresa Eléctrica de Guatemala,
S.A. (EEGSA).

El sistema de distribucién opera en tensiones iguales
o menores a 34.5 kV. En este ambito participan las
siguientes tres empresas privadas: Empresa Eléctrica
de Guatemala, S.A. (EEGSA), Distribuidora de
Electricidad de Occidente S.A. (DEOCSA), Distribuidora
de Electricidad de Oriente, S.A. (DEORSA) vy
adicionalmente, 14 sistemas municipales. Participaron
12 empresas que comercializaron 2,027.3 GWh (2009).
Existen 35 empresas de grandes consumidores que
utilizaron 184.8 GWh en el 2009°.

Figura 1. Estructura del sector energético de Guatemala
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(Ministerio de Energias y Minas de Guatemala, 2010)

9 CEPAL, 2010
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3. Marco Regulatorio
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3.1 Descripcion del Marco Regulatorio

Esta sub-seccion buscar describir el entorno legal y
regulatorio que rige el Sector de Energia Eléctrica de
Guatemala.

En Guatemala el rector del sector energético es el
Ministerio de Energias y Minas (MEM), el cual formula
y programa indicativos relativos al sector. Es la mayor
autoridad del sector energético. Por otra parte, la
Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) es el
regulador que hace cumplir la ley y su reglamento,
define las tarifas de transmisidn y distribucién, al igual
que emite las Normas Técnicas. La CNEE esté adscrita
legalmente al MEM, pero funciona como organismo
independiente para el ejercicio de sus funciones.

El marco legal que proporciona las bases sobre las

cuales se rige el subsector eléctrico son las siguientes:
e Ley General de Electricidad; Decreto 93-
96 del Congreso™. Esta es la ley primordial en
materia de electricidad. Establece que tanto la
generacion como la transmision, distribucion
y comercializacion de electricidad son libres.
Establece ademéas que son libres los precios
por la prestacién del servicio de electricidad,
con la excepcion de los servicios de transporte
y distribucion, los cuales estdn sujetos a
autorizacion.
e Reglamento de la Ley General de Electricidad,;
Acuerdo Gubernativo No. 256-97 y sus reformas
(el nGmero 68-2007)"". Normaliza la Ley General de
Electricidad (Decreto 93-96).
* Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista; Acuerdo Gubernativo 299-98 y sus
reformas (el namero 69-2007)'2. Define los
principios generales del Mercado Mayorista, asi
como la organizacion, funciones, obligaciones y
mecanismos de financiamiento del Administrador
del Mercado Mayorista (ARECA, 2010).
e LeydelIncentivos para el Desarrollo de Proyectos
de Energia Renovable; Decreto 52-03 Congreso

3, Esta ley promueve el desarrollo de proyectos
de energia renovable y los incentivos fiscales,
econdmicos y administrativos para lograr ese objeto.
e Reglamento a la Ley de Incentivos para el
Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable,
Decreto 211-2005". Reglamenta la Ley General de
Electricidad (Decreto 52-02).

e Ley de Proteccion y Mejoramiento del
Medio Ambiente, Decreto Ndmero 68-86'. De
interés para la generacion eléctrica, legisla los
temas relacionados con el mantenimiento de la
cantidad del agua para el uso humano y otras
actividades, con sistemas liticos y edaficas, y
con la conservacion y proteccion de los sistemas
bidticos (ARECA, 2009).

e Norma Técnica para la Conexion vy
Comercializacion de la Generacion Distribuida
Renovable,  Resolucion =~ CNEE  171-2008'.

Establece las disposiciones que deben cumplir
los Generadores Distribuidos Renovables (GDR)
y los Distribuidores para la conexion, operacion,
control y comercializacion de energia eléctrica
producida con fuentes renovables.

e Acuerdos Gubernativos 244-2003 (requisitos),
211-2205 (incentivos), 657- 2005(distribucion de
costos CE)

e Normas Técnicas (8), Normas de Coordinacion
Comercial (14) y Operativas (5)".

La Ley General de Electricidad (LGE) es la ley
fundamental en materia de electricidad y se sustenta a
través de los principios que a continuacion se detallan
(ARECA, 2009):
e Se ordena la separacion de las actividades
de generacion, transmision, distribucion vy
comercializacion de electricidad y se permite la
participacion de inversionistas en estas actividades.
e Eslibrelainstalaciéndecentralesgeneradoras,
las cuales no requeriran de autorizacion de ningln
ente de gubernamental, sin mas limitaciones que
las que se den de la conservacion del medio

Acelerando a Inversiones en Energa Renovable
en Controamerica 2 avés dol BCIE
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13 Ministerio de Energias y Minas de Guatemala, 2010
14 Ministerio de Energias y Minas de Guatemala, 2010
10 CNEE, 2011 15 idem
11 idem 16 CNEE, 2011
12 idem 17 idem
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ambiente. No obstante, para utilizar con estos
fines los que sean bienes del Estado se requerira
de la respectiva autorizacion del MEM, cuando la
potencia de la central exceda de 5 MW. El plazo
maximo de dicha autorizacion no podra exceder
los 50 afios.

e Es libre el transporte de electricidad, cuando
para ello no sea necesario utilizar bienes de
dominio pablico. El transporte de electricidad que
implique la utilizacién de bienes de dominio publico
y el servicio de distribucién final de electricidad
estaran sujetos a autorizacion.

e Son libres los precios por la prestacion del
servicio de electricidad, con la excepcion de los
servicios de transporte y distribucion, los cuales
estaran sujetos a autorizacion.

e Designa al Ministerio de Energia y Minas
(MEM) como ente rector del subsector eléctrico,
y a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica
(CNEE) como entre regulador.

¢ Definelafigura del Administrador del Mercado
Mayorista, a quien le corresponde ademas la
funcién de despacho.

e Los generadores privados estadn facultados
para participar en la exportacion de energia.

El Ministerio de Energia y Minas (MEM) es el 6rgano
rector del Estado responsable de formular y coordinar
las politicas, planes de Estado, programas indicativos
relativos al sector eléctrico y aplicar esta ley y su
reglamento para dar cumplimiento a sus obligaciones.
Asimismo le corresponde atender lo relativo al régimen
juridico aplicable a la produccion, distribucion vy
comercializacion de la energia y de los hidrocarburos y
a la explotacion de los recursos mineros.

Sus principales funciones son:
* Ejercerla Rectoria del subsector eléctrico.
e Aplicar la Ley y su Reglamento para dar
cumplimiento a sus obligaciones.
e Formular las politicas, estrategias, programas
y proyectos eléctricos, tendientes a coadyuvar a
la sustentabilidad social, econémica y ambiental
del pais. Formular y coordinar las politicas, planes
de Estado, programas indicativos relativos al
subsector eléctrico.
e QOtorgar las autorizaciones para el uso de
bienes de dominio plblico para la instalacion
de centrales generadoras y la prestacion de
servicios de transporte y de distribucion final de
electricidad y la constitucion de servidumbres.
e Elaborar los informes de evaluacién

socioeconémica para otorgar recursos para
costear total o parcialmente la inversion de
proyectos de electrificacién rural, de beneficio
social o de utilidad pablica.

e Facilitar la realizacion de las diversas
actividades, especialmente las inversiones
publicas y privadas, dentro del ambito de la
gestion social y ambiental.

* Promocionar el uso de las energias renovables
y las tecnologias limpias.

La Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) es el
Regulador que crea condiciones propicias y apegadas a
la ley para que las actividades de generacion, transporte,
distribucion y comercializacion de energia eléctrica
sean susceptibles de ser desarrolladas por toda persona
individual o juridica que desee hacerlo, fortaleciendo
este proceso con la emision de normas técnicas, precios
justos, medidas disciplinarias y todo el marco de accion
que permita, a los empresarios y usuarios, condiciones
de seguridad y reglas de accion claras para participar
con toda propiedad en el subsector eléctrico. La CNEE
es legalmente adscrita al MEM pero se considera un
organismo con independencia funcional para el ejercicio
de sus funciones.

Las principales funciones de la Ley General de

Electricidad (LGE) son:
e Cumplir y hacer cumplir la presente ley y sus
reglamentos, en materia de su competencia, e
imponer las sanciones a los infractores;
e Velar por el cumplimiento de las obligaciones
de los adjudicatarios y concesionarios, proteger
los derechos de los usuarios y prevenir conductas
atentatorias contra la libre competencia, asi como
practicas abusivas o discriminatorias;
e Definirlas tarifas de transmision y distribucion,
sujetas a regulacion de acuerdo con la presente
ley, asi como la metodologia para su calculo;
e Dirimir las controversias que surjan entre los
agentes del subsector eléctrico, actuando como
arbitro entre las partes cuando estas no hayan
llegado a un acuerdo.
e Emitir las normas técnicas relativas al
subsector eléctrico y fiscalizar su cumplimiento
en congruencia con practicas internacionales
aceptadas;
e Emitir las disposiciones y normativas para
garantizar el libre acceso y uso de las lineas de
transmision y redes de distribucion, de acuerdo

con lo dispuesto en esta ley y su reglamento.
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3.2 Incentivos para proyectos de
energia renovable

En Guatemala existe la Ley de Incentivos para el
Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable; Decreto
52-03 Congreso™. En esta se establecen los incentivos
fiscales, economicos y administrativos para tal efecto.
Esta Ley tiene como objetivos:
e Promover la localizacion e inventario de los
recursos energéticos renovables, que sirvan para
la generacion de energia.
e Impulsar los estudios para estimar el potencial
técnico utilizable.
e Fomentar y facilitar las inversiones para
el desarrollo de generacion de electricidad a
través del uso racional de recursos energéticos
renovables.
e Propiciar la oferta energética nacional a
través de recursos renovables contribuyendo
con esto a una mayor independencia nacional en
relacién con los combustibles importados.
e Contribuir y facilitar los procesos de
certificacién establecidos en el pais, en materia
energética, mediante el uso de recursos
renovables.

En el articulo 5 de la Ley de Incentivos se contempla lo

siguiente:
a. Exencion de derechos arancelarios para las
importaciones, incluyendo el Impuesto al Valor
Agregado (IVA), cargas y derechos consulares
sobre la importacién de maquinaria y equipo,
utilizados exclusivamente para la generacion de
energia en el area donde se ubiquen los proyectos
de energia renovable durante el periodo de pre
inversion y el periodo de construccion, el cual no
debera exceder diez (10 afios);
b. Exencién del pago del Impuesto Sobre la
Renta, el cual tiene validez durante diez afios
a partir del inicio de la operacién comercial.
Esta exencion U(nicamente se otorga a las
personas individuales y juridicas que desarrollen
directamente los proyectos y solamente por la
parte que corresponda a dicho proyecto, ya que
la exencion no aplica a las demés actividades que
realicen;
c. Exencion del Impuesto a las Empresas
Mercantiles y Agropecuarias -IEMA-, la validez es
durante diez afios a partir del inicio de la operacion

3.3 Evaluacion del impacto de las
reformas en el Marco Regulatorio
sobre el sector energético

El propdsito de esta sub-seccion es presentar algunas
estadisticas descriptivas que reflejen la evolucion
del sector energético en el tiempo, especialmente
destacando los cambios en la legislacién vigente y
el posible impacto que pueden haber tenido en las
caracteristicas del sector. Es importante destacar, sin
embargo, que no pretende ser un andlisis de causalidad
ya que escapa a los propdsitos de este apartado.

En el caso de Guatemala, la principal reforma con
un impacto directo es la Ley General de Electricidad
(Decreto 93-96), junto con su reglamento (Acuerdo
Gubernativo No. 256-97 y sus reformas). Estas normas
crearon el marco del mercado energético actual,
que desglosa el sector en generacidn/transmision/
distribuciéon y permite la participacion de actores
privados en todas ellas (parte de la transmisién en
Guatemala es privada). Asi mismo, dispone la no-
regulacion del precio de generacion en paralelo a la
regulacion de los precios de transmision, distribucién y
venta al consumidor final.

El salto en la capacidad instalada del 2000, respecto
al 1995, es mayor que el de 1995 respecto a 1990.
La capacidad instalada también experimenté un
crecimiento notable en el 2005 respecto al 2000 (y en el
2009 respecto al 2000), lo que muestra que el crecimiento
se consolidd (Grafico 3). Desde la introduccion de las
reformas, la participacion estatal en la generacion se
redujo, hasta estabilizarse alrededor del 25% en los
Gltimos afios (Gréafico 4).

Al igual que en la mayoria de los paises de la region,
la participacion de las Energias Renovables tuvo una
disminucion respecto a los primeros afios de la década
del noventa (Grafico 5); pese a ello, la reduccion
en términos de capacidad no ha sido tan marcada
en Guatemala debido al ingreso principalmente de
centrales cogeneradoras. En términos de capacidad,
si bien la participacion del 92% (principalmente
hidraulica) del afio noventa descendid, hacia el afio
2009 las energias renovables siguen aportando la mayor
cantidad de generacion (36% hidro + 13% cogeneracion
+ 4% geotérmico = 53%, Grafico 6).

comercial.
18 Ministerio de Energias y Minas de Guatemala, 2010
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Grafico 3 - Evolucion de la capacidad instalada
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CEPAL, 2010

Grafico 4 - Evolucion de la participacion del sector piblico en la
capacidad total
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CEPAL, 2010

Grafico 5 - Evolucion de la participacion de energias renovables en
la capacidad instalada

70%

60% ...

50% |

40%
30%
0% |

10% |-

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CEPAL, 2010

Grafico 6 — Generacion segun fuente
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CEPAL, 2010

La Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de
Energia Renovable de Guatemala data del 2003 (Decreto
52-03 del Congreso) y fue reglamentada en el 2005
(Reglamento a la Ley de Incentivos para el Desarrollo
de Proyectos de Energia Renovable, Decreto 211-2005),
por lo que la relativamente reciente regulacion de
la normativa implica que es muy pronto para obtener
conclusiones acerca del impacto de dichos incentivos.
La tasa de crecimiento de las energias renovables
en el periodo 2000-2009 ha sido superior a la de las
energias basadas en combustibles fosiles (5.82%
contra 2.70% interanual, respectivamente). Esto se
debi6 principalmente a incrementos en la capacidad
hidraulica y de cogeneracion entre los afios 2004-2006.
Sin embargo, desde el 2007 en adelante, las tasas de
crecimiento han sido superiores para las centrales
basadas en combustibles fosiles.

El consumo eléctrico per cépita experimentd un
crecimiento estable, incrementando en promedio un
4.3% (1972-2009), pese a la cual la brecha con la media
centroamericana se mantuvo (Grafico 7).

Grafico 7 - Evolucion del consumo per capita
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Banco Mundial, 2010.

Grafico 8 - Evolucion de la cobertura eléctrica
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Grafico 9 - Evolucion de las pérdidas de transmision Existen dos indicadores adicionales cuya mejoria
podria sefalar el impacto proveniente de las reformas
del sector eléctrico: el primero es la evolucion de la
16% N B e cobertura eléctrica (Gréafico 8), que en el periodo bajo
estudio dio un salto quinquenal muy importante entre
el afio 2000 y 1995. Actualmente la cobertura es alta,
T - - ubicandose en el orden del 84%. Por su parte, las
pérdidas de transmision (Grafico 9) se han mantenido
en niveles similares a los anteriores a las reformas.

20%

12% -1 | T el

4% At A

o

1990 1995 2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CEPAL, 2010

| SRS
2 7 ArEcA



SECCION4

ANALISIS DEL MARCO
TARIFARIO APLICABLE A

ENERGIAS RENOVABLES




LT : , seceion
ﬂ ANALISIS DEL MARCO TARIFARIO APLICABLE A ENERGIAS RENOVABLES

4. Analisis del Marco Tarifario
aplicable a Energias Renovables

4.1 Normas, principios tarifarios y
esquema regulatorio.

La mayoria de los paises centroamericanos utilizan
esquemasdelicitacionalahoradehacercontrataciones,
principalmente entre distribuidoras y generadores;
esto permite brindar estabilidad a los precios que las
distribuidoras cobran a los consumidores minoristas.

En Guatemala el distribuidor que desee adicionar nueva
generacion debe realizar una licitacién abierta por un
periodo maximo de 15 afios, con una antelacion de cinco
afios. Los términos de referencia son establecidos por
la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) y las
bases de la licitacion (elaboradas por el distribuidor)
deben ser aprobadas por esta (ltima.

El contrato tipico prevé cargos por potencia y/o energia.
El precio de la potencia (potencia firme/garantizada) es
fijo e invariable y no puede ser indexado. El precio de
la energia se determina de acuerdo con la siguiente
formula:

FE

t

PPI
—_— + c .
F, PPI,

a+| b-

PE, = PE, -

donde

PE, es el precio de la energia en el periodo ¢

PE es el precio de la energia en el periodo inicial

a, by c son ponderaciones®™ (a + b + ¢ = 1)

Ft es el indice de precios de los combustibles; F, el
valor inicial (no aplicable a energias renovables)
PPI es el indice de precios mayorista de los Estados
Unidos en el periodo 7 (PPI, el valor inicial)

En cuanto al mercado de ocasién, en Guatemala los
precios de oportunidad de la energia se obtienen de
la operacion en tiempo real del despacho de carga.
El precio de oportunidad de la energia representa el
costo marginal de corto plazo de la generacion y es
horario. Esta determinado por el costo variable (o valor

19 Para recursos renovables (a determinar por el oferente):
05<a<l;b=0yc=1-a

del agua) de la Gltima maquina despachada en la hora
de referencia. Las unidades con precios de energia
pactados en contrato, se despachan al precio pactado.
Las unidades de generacion forzada o de contratos
existentes con compra obligada, no se toman en cuenta
para calcular el precio de oportunidad.

4.2 Tarifas historicas aprobadas y
negociadas en contratos

Dado que los contratos PPA (“Power Purchase
Agreement”, Acuerdo de Compra de Potencia)
son entendidos como figuras legales entre partes
contratantes, su naturaleza es privada y por tanto
sus términos en general no estan disponibles en
el dominio plblico del pais. Sin embargo, existen
algunas publicaciones con informacion acerca de
algunos contratos; particularmente, en el caso de
Guatemala la CEPAL hace disponible la informacion
de precios y energia entregada por cogeneradores,
autoproductores y generadoras independientes. Es
presentada en el Grafico 10 para el periodo 1995-2009.
Los precios recibidos por las centrales hidroeléctricas
y la geotérmica (usualmente utilizadas para la carga
base) son los mas bajos, ubicandose los térmicos de
centrales no-renovables en la cima de la piramide, ya
que estas unidades usualmente son utilizadas para las
cargas de punta.

Grafico 10 — Precios pagados a cogeneradores, autoproductores y
generadoras independientes segiin tecnologia (1995-2009)
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Existe abundante informacion sobre el mercado de
ocasion, que en el caso de Guatemala representa casi
un 29% del total ofertado y que por ende puede ser
utilizado como un indicador de las sefiales de precio
enviadas a los generadores. El Grafico 11 muestra el
comportamiento del precio spot promedio que, aun
a pesar de haber descendido respecto al maximo
alcanzado en el 2008, en el 2010 se mantenia alrededor
de los 100 USD/MWh, por encima de los valores
registrados en el 2006 y 2007.

El comportamiento anual del precio depende (mostrado
en el Grafico 12 para el afio con mayor y menor precio
promedio y para el Gltimo con datos disponibles) entre
otrosfactores, de las condiciones climéaticas, el régimen
de lluvias y el precio de los combustibles fésiles.
No hay un patron de estacionalidad marcado en el
periodo analizado (dltimos cinco afios con informacion
disponible).

Grafico 11 - Evolucion de precios en el mercado spot de Guatemala
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMM, 2010
Grafico 12 - Comportamiento anual del precio en Guatemala
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Por Gltimo, el Grafico 13 muestra el precio promedio
para todo el afio 2010 en cada una de las 24 horas del
dia, siendo las mas costosas las del bloque comprendido
entre las 18y las 21 horas (alrededor de 120 USD/MWh).

Grafico 13 - Precio promedio segiin la hora del dia (afio 2010)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMM, 2010

4.3 Peajes por uso de las redes de
transmision y distribucion

En general, en la region los cargos de transmision/
distribucion se negocian entre las partes en los
respectivos contratos. La practica comdn es que estos
cargos recaigan en la parte compradora, es decir, no
afectan a los generadores independientemente de la
tecnologia utilizada.

En el caso de Guatemala, los peajes de transmision
-cuando no sean acordados por las partes- seran
establecidos por la CNEE de forma que contemplen,
en forma estricta, los costos medios de capital y
operacion del sistema de transporte, transformacion
y distribucién econdmicamente adaptados. Los peajes
correspondientes al dltimo mes de 2009 se presentan a
continuacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMM, 2010
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Tabla 6 - Peajes por transmision pagados en Guatemala

US$/KW-mes
CONCEFTO (dic. 2009)

Precio Peaje Principal 1.82
Precio Unitario Peaje Secundario Transmision 0.49
Precio Unitario Peaje Secundario
Sub-transmision Centro 174
Precio Unitario Peaje Secundario
Sub-transmision Occidente 20
Precio Unitario Peaje Secundario

PR, 2.50
Sub-transmision Oriente
Precio Unitario Peaje Secundario 0.98

Sub-transmision Privado

Fuente: AMM, 2010 (Informe Anual del Mercado Mayorista, afio 2009)

En tanto, el valor agregado de distribucion es calculado
cada cinco afios, momento en el cual se define la
intermediacion permitida alas compafiasdistribuidoras.
De acuerdo con el Anélisis del Mercado Guatemalteco
de Energia Renovable ARECA, 2009, el VAD (incluye
costos de reposicion de la infraestructura, costos de
0&M, costos administrativos y costos derivados de la
atencion a los consumidores) esta alrededor del 22%
de la tarifa eléctrica.

4.4 Analisis del Costo Marginal de
Corto Plazo

El Precio de Oportunidad de la Energia es el valor del
Costo Marginal de Corto Plazo de la Energia en cada
hora, definido como el costo en que incurre el sistema
eléctrico para suministrar un kilovatio-hora adicional
de energia a un determinado nivel de demanda de
potencia y considerando el parque de generacion y
transmision efectivamente disponible.

En el caso especifico de Guatemala, el Costo Marginal
de Corto Plazo corresponde al méaximo costo variable
de las unidades generadoras, en el nodo de referencia,
que fueron convocadas por el Despacho Econémico y
resultaron operando en funcién de su costo variable de
acuerdo al resultado del programa diario, respetando
los requerimientos de Servicios Complementarios.

La Unidad Generadora Marginal, es decir la Gltima

en entrar en operacion, es la que tiene el maximo
costo variable de las unidades despachadas y la que
establece el Precio de Oportunidad de la Energia
de una hora (siempre que haya operado en régimen
permanente por lo menos quince minutos de esa hora).

El precio de oportunidad de Guatemala queda
determinado, entonces, por los costos variables de
generacion de unidades generadoras térmicas de
acuerdo a la metodologia de calculo suministrada con
la programacion anual, valor de agua de las centrales
hidroeléctricas de acuerdo a los resultados del modelo
de optimizacion utilizado por el AMM y el costo variable
de generacion de las importaciones firmes calculado
de acuerdo a la metodologia declarada.

4.5 Metodologias de calculos
tarifarios, aplicados por entes
reguladores en los mercados
regulados para la electricidad de
fuentes renovables.

No hay injerencia de los entes reguladores para el
calculo tarifario, pues segln lo dispuesto por el articulo
59 de la Ley General de Electricidad, los precios
son de fijacion libre, excepto los que estan sujetos a
regulacion, que serian: a) las transferencias de potencia
y energia eléctrica entre generadores, distribuidores,
comercializadores, importadores y exportadores
que resulten de la operacion a minimo costo del
Sistema Eléctrico Nacional, siempre y cuando esas
transferencias no estén previamente contempladas en
contratos de suministro libremente pactados entre las
partes; b) los peajes a que estan sometidas las lineas
de transporte, subestaciones de transformacion e
instalaciones de distribucidn, en los casos en que no
haya sido posible establecerlos por libre acuerdo entre
las partes y c¢) los suministros a usuarios del Servicio de
Distribucion Final, cuya demanda maxima de potencia
se encuentre por debajo del limite sefialado en el
reglamento.
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4.6 Metodologias para los mecanismos
de negociacion y acuerdo de precios

o tarifas entre comprador (es) y
vendedor (es), para contratar la
electricidad procedente de plantas de
energia renovable.

En el caso guatemalteco, la Ley General de Electricidad
deja abierta la posibilidad para que las partes negocien
y acuerden los precios y tarifas de los servicios, salvo
en las excepciones ya explicadas, en cuyo caso
corresponde a la CNEE fijarlos.

Ademas, esa norma dispone que se separen las
actividades de generacion, transmision, distribucion
y comercializacion de electricidad, permitiendo
la participacion de inversionistas en todas ellas y
facultandolos también para participar en la exportacion
de energia.
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5. Generacion, Transmision y

Distribucion

5.1 Generacion

Segun la Ley General de Electricidad, un generador se
define como la persona, individual o juridica, titular o
poseedora de una central de generacion de energia
eléctrica que comercializa total o parcialmente su
produccion de electricidad.

La actividad de la generacion no estd sujeta a
autorizacion del MEM, salvo aquellas que hacen
uso de bienes de dominio pablico, tales como las
hidroeléctricas y las geotérmicas.

El sistema de generacion en Guatemala esta
conformado por centrales: hidroeléctricas, turbinas de
vapor, turbinas de gas, motores de combustidn internay
centrales geotérmicas. La operacion de estas centrales
es coordinada por el AMM.

En el Articulo 45 de la Ley General de Electricidad
se interpreta que el generador debe de operar
sus instalaciones de acuerdo con las normas de
coordinacion emanadas del Administrador del Mercado
Mayorista, de conformidad con las disposiciones de la
ley en mencion. De lo contrario sera sancionado con
multa, pudiendo incluso disponerse su desconexion
forzosa por un periodo determinado o hasta que haya
resuelto el problema que motivd su desconexion del
Sistema Eléctrico Nacional.

Por otra parte en el Reglamento de la Ley General

de Electricidad define algunas obligaciones para el

generador:
e Articulo 65. Obligacion del Suministro. Todo
Distribuidor autorizado a brindar el servicio en
una zona, adquiere la obligacién de conectar sus
redes a todos los consumidores que lo requieran,
y que estén ubicados dentro de una franja que
no podré ser inferior a 200 metros en torno a sus
instalaciones.
e Articulo 63. Definicion. Se denomina Cargo
por Conexion a los ingresos que un Transportista
recibe por instalar, operar y mantener los equipos
necesarios para permitir la conexion de un

Generador o Gran Usuario a sus instalaciones, y
transformar la energia entregada a la tension de
transmision.
Estos cargos se calculardn con el mismo criterio
aplicado para el célculo de Peaje.
Los cargos por conexion seran pagados por los
Generadores conectados en cada nodo en proporcion
a su potencia conectada a dicho nodo.
Los cargos de conexién seran pagados por los grandes
usuarios conectados en cada nodo en proporcion a la
energia intercambiada cada mes.

A continuacion se presenta en la Tabla 7 la lista de
generadores en el 2009:
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Tabla 7 - Participacion de Generadores en Guatemala 2009

Ne de Capacidad Generacion
Centrales Instalada (KW) Neta (MWh)
Sistema Nacional Interconectado 56 2,369,700 7,978,762
Mercado Mayorista 53 2,365,500 7,973,688
Empresas publicas 10 573,600 1,962,632
__ Hidruliga 9 496,700 1959.262
 EGEE 9 496,700 1959262
_ Térmica 1 76900 3310
EGEE 1 76,900 3,370
Empresas Privadas 43 1,791,900 6,011,056
Hidraulica 14 271,500 930,227
~ Comegsa 5 114,400 309978
~ GEOCONSA [ 26000 13324
" Montecristo R 13500 47432
~ Pasabien i 12,800 40793
" Remace (I 68,100 215533
" RioBobos [ 10000 47032
_ SJeronimo | | W ns
_ Secacgo [— 16500 94073
_ _Tecnoguat 2 | 15900 61,349
,,,,,,,,,,,,,, 2 49200 279,939
Comertitlan 25,200 25,200 154,095
© Orzumil R 24,000 125844
- Térmica 2 1465200 4800890
© Amatex. i 71000 166,639
" COENESA I 10000 191
" Duke,EC. I 51,000 3
_ Duke ELG . R 1367193
,,,,Elf’ ptrogeneracién 77777777777777 2 | 25800 73,396 77777777
 GECentral R 53500 133978
_ Gemor — 46,200 208366
__Ingenios v 373000 1068,760
La Laguna 1 43,000 944
~ Libertad I 20,000 89,766
"~ Poliwatt 2| 151,400 713475
“paPc i ] 118000 244189
~Sandosé I 139,000 588,717
 Sidegua i 44000 56,265
~TAMPA i 80,000 25990
7777777 3 ;| 4200 5074
,,,,,,, 3 . 4200 2074
7777777 1 ] 1500 2612
7777777 1 ;| 2000 32
Sta. Elena 1 700 2,030

Fuente: CEPAL, 2010. Se incluye la autoproduccién.
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El generador con mayor participacion es la estatal
Empresa de Generacion Eléctrica del INDE (EGEE) con
24.56%. Sequida en el sector privado por Duke E.I.G con
17.14% vy los Ingenios Azucareros con 13.40%. Por otra
parte la generacion distribuida tuvo una participacion
del 0.06% de la generacion neta con tres empresas
hidroeléctricas.

5.2 Transmision

En Guatemala la transmisidn es la actividad que tiene
por objeto el transporte de energia eléctrica a travées
del sistema de transmision.

El sistema de transmision esta integrado por la infraestructura
de transporte, lineas, subestaciones y opera basicamente en
tres niveles de voltaje: 230/138/69 kV.

El sistema de transporte en Guatemala estd conformado
por el sistema principal y el sistema secundario:
e El sistema principal es compartido por los
generadores e incluye las interconexiones.
e En cambio, el sistema secundario esta
conformado por la infraestructura eléctrica
utilizada por los generadores para el suministro de
energia al sistema principal. El sistema secundario
es el medio de interconexion de un generador a la
red de transmision.

Las empresas transportistas en Guatemala son:

e LaEmpresade Transporte y Control de Energia
Eléctrica (ETCEE) del INDE

Transporta la energia eléctrica de manera
continua en el Sistema Nacional Interconectado
(SIN) y las interconexiones regionales, operacion,
mantenimiento, mejoras y ampliaciones de la
infraestructura de transformacion, control vy
comunicaciones. Asi como en el sub sector
eléctrico nacional como empresa de servicio de
transporte de electricidad y el mercado eléctrico
regional. ETCEE opera una red de 3,030 km
aproximadamente.

e Transportista Eléctrica Centroamericana, S.A.
(TRELEC) es una entidad que pertenece al Grupo
Empresa Eléctrica de Guatemala.

La cartera de clientes de TRELEC esta integrada
por los Agentes del Mercado Mayorista que hacen
uso de sus instalaciones, las cuales actualmente
estan ubicadas en los Departamentos de
Guatemala, Sacatepéquez y Escuintla.

A la fecha, las instalaciones de TRELEC estan
conformadas por 64 kilémetros de lineas de 230 kV, 559
kilometros de lineas de 69 kV; cuatro subestaciones de
maniobras y 48 subestaciones de transformacion de
69/13.8 kV con una capacidad instalada de 920 MVA, a
las cuales se interconectan 142 circuitos de distribucion
en 13.8 kV.

Los grandes usuarios servidos por TRELEC, a través de
las empresas comercializadoras de energia eléctrica,
estan distribuidos de la siguiente manera: 26 clientes en
alta tension, 441 en media tension y 77 en baja tension;
los que tienen una potencia contratada de 201,176 KW.

La actividad del transporte estd sujeta a autorizacion
del MEM, ya que utiliza bienes de dominio publico.
El acceso y la ampliacion del sistema requiere
autorizacion de la CNEE. La operacion de sistema de
transporte es coordinada por el AMM y ejecutada por
los transportistas.

En el articulo 45 de la Ley General de Electricidad
se interpreta que el transportista debe de operar
sus instalaciones de acuerdo con las normas de
coordinacion emanadas del Administrador del Mercado
Mayorista, de conformidad con las disposiciones de la
ley en mencién. De otra forma, serd sancionado con
multa, pudiendo incluso disponerse su desconexion
forzosa por un periodo determinado o hasta que haya
resuelto el problema que motivd su desconexion del
Sistema Eléctrico Nacional.

5.3 Distribucion

El sistema de distribucion de Guatemala esta
integrado por la infraestructura de distribucion (lineas,
subestaciones y redes de distribucion) que opera
en tensiones menores a 34.5 kV. La operacion de las
principales componentes del sistema de distribucién
es coordinada por el AMM vy ejecutada por los
distribuidores.
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Las principales empresas distribuidoras son (CEPAL,
2010):

e Empresa Eléctrica de Guatemala, S. A.
(EEGSA), quien presta el servicio eléctrico en el
area central del pais. La cantidad de clientes que
tiene son: 875,125.

e Distribuidora de Electricidad de Occidente, S.
A., (DEOCSA), quien presta el servicio eléctrico
en los departamentos del occidente del pais. La
cantidad de clientes que tiene son: 848,174.

e Distribuidora de Electricidad de Oriente, S. A.
(DEORSA), quien presta el servicio eléctrico en los
departamentos del oriente. La cantidad de clientes
que tiene son: 495,593.

e Las Empresas Eléctricas Municipales (EMM)
(Empresas Publicas). La cantidad de clientes que
tiene son: 134,553.

e Empresas de Distribucién Privada.

La actividad de la distribucion esta sujeta a autorizacion
del MEM, si utiliza bienes de dominio publico.

En el Reglamento de la Ley General de Electricidad

establece como responsabilidad:
e Articulo 65. Obligacién del Suministro. Todo
Distribuidor autorizado a brindar el servicio en
una zona, adquiere la obligacion de conectar sus
redes a todos los consumidores que lo requieran,
y que estén ubicados dentro de una franja que
no podra ser inferior a 200 metros en torno a sus
instalaciones.
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6. Mercado Electrico Regional

>/

6.1 Estructura del Mercado Eléctrico
Regional (MER)

El Mercado Eléctrico Regional (MER) opera como
actividad permanente de transacciones comerciales de
electricidad, con intercambios de corto plazo derivados de
un despacho de energia con criterio econdémico regional y
mediante ofertas de oportunidad y contratos de mediano
y largo plazo entre los agentes de los paises miembros del
Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central.

Este Tratado Marco esta integrado por los gobiernos de
las Republicas de Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua y Panama, y fue suscrito en 1996.
Entrd en vigencia en 1998 y desde entonces provee
el marco juridico regional. Considera el interés de
las partes mencionadas anteriormente en iniciar un
proceso gradual de integracion eléctrica, en donde se
desarrolle un mercado eléctrico regional que busque
la libre competencia, permita la interconexion de sus
redes nacionales a través de lineas de transmision, y se
promuevan proyectos regionales de generacion.

Los objetivos del MER son:
a. Optimizar los recursos energéticos usados para
el abastecimiento regional de electricidad.
b. Permitir el desarrollo de proyectos de
generacion para abastecer la demanda regional.
c. Viabilizar el desarrollo de las redes de
transmision regional.
d. Aumentar la confiabilidad vy eficiencia
economica en el suministro de electricidad.
e. Homogenizar los criterios operativos de calidad,
seguridad y desempefio.
f. Promover la participacion competitiva del sector
privado.

El Tratado Marco dio origen a la Comision Regional de
Interconexion Eléctrica (CRIE) asicomo al Ente Operador
Regional (EOR). La CRIE regula el funcionamiento del
MER vy las relaciones entre Agentes, de conformidad
conlas disposiciones del Tratado Marco, sus protocolos
y reglamentos. EI EOR dirige y coordina la operacion
técnica del Sistema Eléctrico Regional (SER) y realiza
la gestion comercial del MER con criterios técnicos y
economicos de acuerdo con la regulacion regional.

Para la gestacion del mercado se cre6 una instancia
que se encarg6 de estructurar la plataforma técnica
y comercial del MER: el Operador del Mercado
Centroamericano (OMCA), unidad que se encargd de
administrar el MER hasta mayo de 2006. A partir de
junio de 2006, el EOR asumid (con su propio personal e
infraestructura tecnoldgica) la responsabilidad total de
la administracion comercial del MER.

Para establecer la infraestructura de interconexion
eléctrica, el Tratado Marco otorga una concesion
para que una empresa de capital pablico y con
capital privado, denominada Empresa Propietaria de
la Red (EPR), construya y opere el primer sistema de
transmision regional llamado Linea SIEPAC (Sistema
de Integracion Eléctrica para los Paises de Ameérica
Central). Ademas, faculta a cada gobierno a asignar en
dicha empresa un socio pablico del sector eléctrico.

La EPR fue constituida en febrero de 1999 con el
concurso, por partes iguales, de las seis empresas
eléctricas puablicas de América Central designadas
cada una por su respectivo gobierno. Posteriormente se
incorporaron otros socios: el séptimo en diciembre del
2001, la firma espafiola ENDESA, el octavo en febrero
del 2005, la firma colombiana Interconexién Eléctrica
S.A. (ISA); y el noveno en el 2009, la Comision Federal
de Electricidad (CFE) de México.

Figura 2. Institucionalidad del MER
OS/OM

RECTOR RECTOR REGULADOR

CRIERT,

Fuente: Elaboracion propia con base en presentaciones del CEAC, 2011
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Es importante destacar que uno de los mayores
logros en el proceso de integracion de ésta region
esta relacionado con el gran desarrollo institucional
alcanzado, pues se han logrado constituir instituciones
decaracterregionalnosoloparaejercerlasfuncionesde
regulacion sino también para operar el funcionamiento
del sistema. Las principales instituciones se detallan a
continuacion.

6.1.1 Consejo de Electrificacion de América
Central (CEAC

El Consejo de Electrificacion para América Central
(CEAC) es un Organismo Regional creado mediante
su Convenio Constitutivo?, suscrito en la Republica de
Costa Rica el 8 de noviembre de 1985. En la Primera
Reunion Conjunta del Consejo de Electrificacion de
América Central —CEAC-, celebrada en El Salvador
del 26 al 28 de julio de 1989, se instal6 este organismo
internacional, dada la ratificacion del Convenio
Constitutivo del Consejo por parte de los gobiernos de
Ameérica Central.

Tiene como fin promover la electrificacion de América
Central, laintegracion de sus sectores eléctricos para el
aprovechamiento de los recursos naturales renovables
y orientar a sus miembros cientifica y técnicamente en
el desarrollo de la energia eléctrica de forma eficiente
y racional; ademas es un constante promotor de las
soluciones regionales para los sectores eléctricos en
Ameérica Central.

Los objetivos que persigue el CEAC de acuerdo a lo
establecido en el convenio constitutivo son:
a) Promoverla celebracion de acuerdos bilaterales
o multilaterales para la interconexion eléctrica
entre los paises de América Central y otros.
b) Promover y realizar los estudios que sean
necesarios para obtener una mejor planificaciony
coordinacion de las operaciones de interconexion,
y apoyar la ejecucion de estos estudios.
c) Prestar asistencia cientifica, técnica,
administrativa y material a cualquiera de las
Instituciones representantes que lo integran.
d) Asesorar y asistir, cuando el caso lo requiera,
en la consecucion de capital financiero para el
desarrollo de proyectos de produccion, transporte
o distribucion de energia eléctrica.
e) Promover informacion detallada acerca del

20 CEAC, 2011

suministro de combustibles para la produccion
de energia eléctrica, situacion del petrdleo en el
mercado mundial y posibilidades de la utilizacion
de sustitutos del petroleo para la generacion de
energia, preferentemente mediante el uso del
vapor natural.

f) Contribuir en los anélisis de factibilidad técnicay
econdmica de proyectos de produccion de energia
eléctrica de las instituciones representadas
que integran el Consejo, preferentemente de
proyectos cuyo aprovechamiento corresponde a
dos o més paises.

g) Llevar a cabo estudios, en conjunto con las
Instituciones que integran el CEAC, acerca de
las implicaciones ecoldgicas de la produccion
de energia eléctrica, asi como también, divulgar
estudios y experiencias relativos a la ecologia
que tengan en marcha los estados miembros o
terceros estados.

h) Establecer relacion con otras organizaciones
de caracter regional, pertenecientes al sector
energeético o de cualquier campo que se relacione
con la materia.

i) Promover la coordinacion y compatibilizacion de
posiciones de interés comdn de las instituciones
representadas que lo integran, frente a terceros.
j) Realizar cualesquiera otras actividades que
coadyuven a llevar a cabo los objetivos generales
del CEAC.

A partir de su creacion, el CEAC ha venido adquiriendo
un papel preponderante en la construccién de la
integracion eléctrica de laregion. Participa activamente
en la creacion del mercado eléctrico regional, en
el proyecto SIEPAC y en las interconexiones de
Centroamérica con México y

Colombia.

El Grupo de Trabajo de Planificacién Indicativo Regional
(GTPIR) funge como un comité técnico del CEAC con el
objetivo de elaborar planes de expansién de generacion
de minimo costo considerando las reglas vigentes del
MER, los marcos legales de cada nacién y los aspectos
ambientales; con el propdsito de atender el crecimiento
de la demanda y garantizar un servicio confiable a los
agentes del mercado.

Su ejecucion se enmarca dentro de las actividades del
Consejo de Electrificacion de América Central (CEAC),
que tienen por objeto coadyuvar a la integracion
regional en materia de energia eléctrica.
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Figura 3. Organigrama del CEAC

Reunion Conjunta

Secretaria Ejecutiva

Unidad Ejecutora
Proyecto SIEPAC

' i i

Grupo de Trabajo Grupo de Trabajo Grupo de Trabajo de
Planificacion Indicativa Refuerzos de Costos de la Industria
Regional Transmision Eléctrica
(GTPIR) (GTRT) (GTCIE)

Fuente: http://www.ceaconline.org/index?id=organigrama.html

6.1.2 Ente Operador Regional (EOR)

El Ente Operador Regional (EOR) es un organismo
internacional establecido mediante el articulo

18 del Tratado Marco del Mercado Eléctrico de
América Central, el cual fue firmado en 1996 por los
Presidentes de los Gobiernos, y luego ratificado por las
respectivas Asambleas Legislativas de las Republicas
de Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica y Panama. Fue constituido en el 2001 con sede en
El Salvador y se encarga de las funciones de operacion
y coordinacién de los sistemas eléctricos con criterio
de despacho econdmico. Esta dirigido por una Junta
Directiva constituida por dos directores de cada pais,
designados por su respectivo gobierno por un plazo de
cinco afos.

Objetivos y Funciones del EOR
Objetivos

a) Desarrollar, en el recurso humano, una cultura
de compromiso con la institucion, que promueva
la calidad y eficiencia en los procesos, con
una politica que brinde estabilidad, incentivos,
reconocimientos y promocion laboral.

b) Asegurar la operacién técnica y comercial
del mercado eléctrico regional con los recursos
tecnolégicos necesarios y con base en el
cumplimiento transparente del Tratado Marco
asi como de los Reglamentos y Protocolos que
conforman la regulacion regional.

c) Fortalecer y ampliar las relaciones
institucionales con los operadores de sistema

SECCION 6

y mercado, los agentes del mercado eléctrico
regional y las instituciones internacionales del
sector eléctrico.

d) Obtener los recursos financieros necesarios
que aseguren el funcionamiento sostenible de la
institucion.

e) Alcanzar un excelente nivel de satisfaccion y
prestigio en los operadores y agentes del Mercado
Eléctrico Regional por el servicio prestado en la
region.

f)  Desarrollar una gestion institucional
y empresarial hacia el entorno (lobby,
comunicaciones, relaciones publicas, entre otros).

Funciones

a) Proponer a la Comision Regional de
Interconexion Eléctrica (CRIE) los procedimientos
de operacion del mercado y del uso de las redes
de transmision regional.

b) Asegurar que la operacion y el despacho
regional de energia sean realizados con criterio
econémico, procurando alcanzar niveles
adecuados de seguridad, calidad y confiabilidad.
c) Llevar a cabo la gestion comercial de las
transacciones entre agentes del mercado.

d) Apoyar, mediante el suministro de informacion,
los procesos de evolucion del mercado.

e) Formular el plan de expansion indicativo de la
generacion y la transmision regional, previendo
el establecimiento de margenes regionales de
reserva y ponerlo a disposicion de los agentes del
mercado.
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Figura 4. Organigrama del EOR de transacciones regionales; (ii) la conciliacion,

facturacion y liquidacion del MER v (iii) el manejo
y publicacién de informacion del MER.

4. Gerencia de Sistemas Informaticos vy
Comunicaciones: responsable de garantizar la
| correcta operacion y el adecuado funcionamiento
de la infraestructura informatica vy de
comunicaciones del EOR.

Junta Directiva

Director Ejecutivo

Durante el periodo del 2007 a inicios del 2009, el EOR

realizé un proceso de fortalecimiento institucional y
Coordinacion de . i0 Oai itio inici
administration v finanzas -~ Asesoria Legal preparacion tecnolgglc_a’, lo que _Ie permitié iniciar la
supervision y coordinacién operativa del SER en tiempo
real, a partir de mayo del 2009.
PFer_?_ncia_de
= anificacion y . . .
Operaciones 6.1.3 Comision Regional de Interconexion
Eléctrica (CRIE)

L La Comision Regional de Interconexiér_1 Eléctrica (CRIE)
es el ente regulador del Mercado regional, creado por
el Tratado Marco, con personalidad juridica propia
y capacidad de derecho publico internacional. Esta

Gerencia de Sistemas institucion fue instalada en Guatemala en el afio 2002

— Informéticos y

o y estd compuesta por un comisionado de cada pais

miembro, designado por su respectivo Gobierno.
Fuente: Elaboracion propia con base en el Ente Operador Regional, 2010
De acuerdo con el articulo 2 del Reglamento Transitorio
de la Comision Regional de Interconexion Eléctrica, los
objetivos generales son:

La méxima autoridad del EOR es la Junta Directiva,
constituida por 12 Directores (dos por pais) nombrados
por los respectivos Gobiernos a propuesta de los

Agentes del Mercado de cada pais. a) Hacer cumplir el Tratado y sus protocolos, asi

como sus reglamentos y deméas instrumentos
complementarios.
b) Procurar el desarrollo y consolidacion del

Cada unidad tiene las siguientes funciones:

1. Coordinacion de Administracion y Finanzas:
su funcién principal es realizar la gestion
administrativa y la financiera con eficiencia,
transparencia y de conformidad con las politicas
institucionales.

2.GerenciadePlanificacionyQOperacion:sufuncion
es supervisar y coordinar la operacidn técnica
del Sistema Eléctrico Regional (SER). Comprende

mercado, asi como velar por su transparencia y
buen funcionamiento.

c¢) Promover la competencia entre los agentes del
mercado.

Figura 5. Organigrama de la CRIE

Comision Regional de

tres procesos principales: coordinacion de la interconexién Eléctrica (CRIE)

operacion en tiempo real, seguridad operativa y |

planificacién de la transmisidn regional. i ! i
3.Gerencia Comercial:tiene como responsabilidad
principal la administracion comercial del MER,

Grupo de Apoyo

Grupo Vigilancia Administracion Regulatorio

en apego al Reglamento Transitorio del Mercado del Mercado [Reqllalores)

Eléctrico Regional. Los principales procesos bajo

su responsabilidad son: (i) la programacién diaria Fuente: Operador del Mercado Centroamericano
» { PROYECTO
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6.1.4 Sistema de Interconexion Eléctrica para
los Paises de América Central (SIEPAC)

El proyecto del Sistema de Integracion Eléctrica para
los Paises de América Central (SIEPAC) consiste en la
ejecucion del primer sistema de Transmision Eléctrica
Regional, cuyos propietarios son las empresas
eléctricas estatales de la region, mas otros tres socios
extra-regionales (Endesa de Espafia, CFE de México, e
ISA de Colombia). Esta linea aumentara la capacidad
de las interconexiones bilaterales existentes a través
de las cuales se opera hoy, caracterizadas por su
baja capacidad y escasa confiabilidad, de forma que
se logre una optimizacion del proceso eléctrico en
la region que beneficie no so6lo a los gobiernos, por
ahorros para aumentar la inversion social, sino también
al consumidor minorista final.

El Proyecto SIEPAC tiene dos objetivos principales:

a) Apoyar la formacion y consolidacion progresiva
de un Mercado Eléctrico Regional (MER) mediante
la creacion y establecimiento de los mecanismos
legales, institucionales y técnicos apropiados,
que facilite la participacion del sector privado
en el desarrollo de las adiciones de generacion
eléctrica;y

b) Establecer la infraestructura de interconexion
eléctrica (lineas de transmision, equipos de
compensacion y subestaciones) que permita
los intercambios de energia eléctrica entre los
participantes del MER.

La EPR es la ejecutora fisica y la responsable de la
infraestructura de la Linea SIEPAC, que consiste
primordialmente en el disefio, ingenieria y construccion
deestaltima.Enel2005,laEPRIicitd internacionalmente
las obras, cuya construccion comenzé en el 2006 y se
extenderd hasta el 2012, con un costo aproximado de
US$ 494 millones.

La Linea SIEPAC es un sistema troncal indivisible de
transmision a 230 kilovoltios y de 1,788 kilo- metros de
longitud aproximada. Conecta quince subestaciones
desde la subestacion Veladero, en Panama, hasta la
subestacion El Cajon, en Honduras. Pasa por Costa
Rica, Honduras, Nicaragua, El Salvador y Guatemala.

Se espera que el SIEPAC entre en operacion en el
segundo semestre del 2011 y se implementara en
forma gradual. Desde finales de noviembre del 2010 se
energizo el primer tramo de la red que esta en pruebas
(subestacion Veladero - Panama y Rio Claro — Costa
Rica)?. La proyeccion original es que el flujo de energia
alcance los cinco mil Gigavatios, los cuales se podréan
transar a través de la red eléctrica regional.

Esta infraestructura inicial permitird disponer de
una capacidad confiable y segura de transporte de
300 MW de potencia entre los paises de la region.
Adicionalmente, lainfraestructuraincluye la instalacion
de fibra dptica para las telecomunicaciones.

Figura 6. Linea SIEPAC

LINEA SIEPAC: )
PRIMER SISTEMA DE TRANSMISION REGIONAL

Ny PAIS Kms
Guatemala 281
El Salvador 284
Honduras 270
Nicaragua 321
Costa Rica 490
Panamé 150
TOTAL 1,796

300 MW de capacidad + 300 MW
28 bahias en 15 subestaciones
Cable OPGM de 36 fibras

INCLUYE PREVISTA ‘H 6000 GWh afio (300 a 500 MMUSS$)

PARA SEGUNDO CIRCUITO \

—— RUTADELINEAA 230 KV
©  SUBESTACION DE INTERCONEXION
© SUBESTACION NACIONAL

Fuente: Figura tomada del Ente Operador Regional, 2010

6.2 Reglamento del MER

La participacion de los agentes en el Mercado y las
transacciones comerciales de los intercambios de
energia estan regidas por el Tratado Marco? del
Mercado Eléctrico Regional (MER), sus dos protocolos
y sus reglamentos.

El Tratado Marco fue suscrito en la Ciudad de
Guatemala el 30 de diciembre de 1996 asi como su
primer protocolo®, en la Ciudad de Panamé el 11 de
julio de 1997 para facilitar la interpretacion del Tratado
Marco y su aplicacion.

21 El Periddico, Guatemala 2010
22 CEAC, 2011
23 idem
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En abril del 2007 fue aprobado un Segundo Protocolo?
al Tratado Marco que, junto con sus reglamentos, abre
los mercados nacionales al regional, tanto en el acceso
a la transmision eléctrica como en las oportunidades
de comprary vender electricidad entre participantes de
los diferentes paises. Ademas, este protocolo modifica
algunas normas del tratado marco, en especial lo referente
a la definicion del MER y habilitacion de agentes; la red
de transmision regional, la actividad de las empresas de
transmision regional y su remuneracién; la funcion de la
CRIE, la creacion del CD MER (Consejo Director del MER);
la armonizaciony actualizacion de los marcos regulatorios
nacionales con la Regulacion Regional; el desarrollo del
alcance y las vias de solucion de controversias y la
inclusion del cargo por el servicio de operacion. A la vez
se incluye el establecimiento de sanciones y multas por
incumplimientos.

Se crea una subsidiaria del EPR llamada REDCA
(conformada legalmente pero en proceso de desarrollo),
con el objetivo de que se encargue de manejar las fibras
opticas de la linea SIEPAC.

Desde el 2002 hasta la actualidad el MER ha estado
operando bajo el Reglamento Transitorio (RTMER)?, el
cual se cre6 para la coordinacion técnica y comercial
de las transacciones de energia eléctrica haciendo
uso de la Red de Transmision Regional de los paises
de Centroamérica y Panama. Este reglamento tendra
vigencia hasta que entre a funcionar el Reglamento
Definitivo del MER (RMER), el cual fue aprobado en
diciembre del 2005.

Desde el afio 2010 entr6 en vigencia parcial el
Reglamento Definitivo del MER (RMER) y se espera
entre en vigencia total en el sequndo semestre del 2011.
Ya no va a funcionar solamente como un mercado de
intercambios de energia como el RTMER, sino que sera
un mercado de inyecciones y retiros en los nodos de la
red que incluye los mercados nacionales (no concibe
las concesiones en la frontera, sino que funciona
dentro del pais). Esto va ser beneficioso debido a que
se van a poder establecer transacciones contractuales
de tipo firme (nodales).

El RMER estd basado en el Tratado Marco y sus
protocolos. EI RMER es valido, de obligatorio
cumplimiento y vinculante en el territorio de los
paises miembros del Tratado Marco para regular la

operacion técnica y comercial del MER, el servicio de
transmision regional (RTR), los organismos regionales,
los agentes del mercado y las relaciones con los
organismos nacionales. También implanta sanciones
de incumplimiento y solucion de controversias.

EI RMER desarrolla en detalle los siguientes aspectos®.

1. Aspectos Generales del Mercado Eléctrico Regional
(MER)
a. Premisas: Definicion del mercado, agentes y red
de transmisioén regional
b. Agentes
2. Operacion Comercial del MER
a. Productos y servicios
b. Mercado de Contratos Regional
c. Mercado de Oportunidad Regional
d. Sistema de precios nodales
3. Planeacion y Operacion Técnica del MER
a. Planeamiento Operativo y Seguridad Operativa
b. Pre-despacho y re-despacho (precios ex — ante
y programacion)
c. Operacion técnica en Tiempo Real
4. Conciliacion, Facturacion y Liquidacién
a. Sistema de Medicion Comercial Regional
(SIMECR)
b.Pos-despacho (calculos de precios ex - post)
c. Conciliacion, Facturacion y Liquidacion
5. Transmisién Regional
a. Red de Transmision Regional (RTR)
b. Coordinacion del Libre Acceso a la RTR
c. Coordinacion técnica y Operativa de la RTR
d. Régimen de Calidad del Servicio de Transmision
e. Derechos de Transmision
f. Régimen Tarifario de la RTR
g. Planificacién de la Transmision Regional
h. Ampliaciones de la RTR
i. Criterios de Calidad, Seguridad y Desempefo
regionales
6. Sanciones y Controversias
7. Supervision y Vigilancia del MER

La estructura del MER incluye los siguientes aspectos
regulatorios, institucionales y fisicos:
e la Regulacion Regional: Tratado Marco, los
Protocolos al Tratado Marco, el RMER vy las
Resoluciones de la CRIE.
e La Regulacion Nacional: en lo referente al
cumplimiento o conformidad con los requerimientos
minimos para interactuar con el MER.

24 CEAC, 2011

25 fdem 26 http://www.ceaconline.org/pdf/Marco_Legal/RMER.pdf
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e Los Organismos Regionales: el Ente Operador
Regional (EOR) y la Comision Regional de
Interconexion Eléctrica (CRIE).

e Los Organismos Nacionales relacionadas
con el MER: los Reguladores Nacionales y los
Operadores de Sistema y de Mercado (0S/0M).

e Los Agentes: que se dedican a las actividades
de  Generacion, Transmision, Distribucion
y Comercializacion, asi como los Grandes
Consumidores; y

* El Sistema Eléctrico Regional (SER); incluyendo
a la Red de Transmision Regional (RTR) que es
la red eléctrica a través de la cual se efectian
los intercambios regionales y las transacciones
comerciales en el MER.

Figura 7. Estructura del MER

// \\
=</

EOR

REGULADORES

\ NACIONALES

0S/0Ms
NACIONALES

\ /

MER

MERCADO DE

CORTO PLAZO

CONTRATOS

Fuente: Elaboracion propia con base en presentaciones del CEAC, 2011

6.3 Participacion del pais en mercados
regionales o supranacionales

Durante el periodo de enero del 2008 a diciembre del 2008, el
total de energia neta comercializada fue de 289.50 Gigavatios-
Hora. Mientras que en el periodo de enero del 2009 a
diciembre del 2009, el total de energia neta comercializada

ascendio a 367.85 Gigavatios-Hora, lo que representa un
aumento de mas del 25% con respecto al 2008.

Inyecciones de energia en el MER

En el 2008, el pais que reflej6 mayor volumen de ventas
al MER fue Costa Rica (33.16%), seguido por El Salvador
(30.41%) y Guatemala (21.83%). Por otro lado, en el 2009,
el pais que inyectd6 mas energia al MER fue Panaméa
(25.04%), seguido por Guatemala (22.23%) y El Salvador
(21.31%). Ademas, como puede observarse en el grafico
14 y 15, Nicaragua fue el pais que menos vendi6 en la
region con 0.01% en el 2008 y 0.38% en el 2009.

Grafico 14 - Inyecciones de energia en el MER por pais en GWh (2008)

Guatemala
21.83%
Honduras
4.06%
Panama
10.53%

Inyecciones de energia
en el MER por pais en GWh (2008)

Costa Rica
TOTAL: 33.16%
289.5 GWH
Nicaragua
0.01%

El Salvador
30.41%

Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Ente Operador Regional, 2010

Grafico 15— Inyecciones de energia en el MER por pais en GWh (2009)

Honduras
12.55%
Nicaragua
0.38%

Panama
25.04%

Inyecciones de energia en el

MER por pais en GWh (2009) Costa Rica

18.50%

TOTAL:
367.85 GWH
El Salvador
21.30%

Guatemala
22.23%

Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Ente Operador Regional, 2010
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Compras de energia en el MER Grafico 17 — Retiros de energia en el MER por pais en GWh (2009)
En cuanto a las compras de energia, en el 2008 Panaméa Guatemala
fue el pais con las mayores importaciones pues compré 3.80%
36.02% de energia al MER, seguido por El Salvador Nicaragua
(28.44%). Sin embargo, Guatemala fue el pais que 0.44%
realizd menos compras (0.09%) en este afio. Retos de onergiaon ol Panamé
MER por pais en GWh (2009) 17.34%
En relacion con el 2009, El Salvador fue el pais con Honduras
’ i TOTAL: 0.06%
las mayores importaciones de energia con un 56.09% 367.85 GWH
del total, seguido por Costa Rica (22.27%) y Panama —— Costa Rica
(17.34%). Asi mismo, Guatemala fue uno de los paises 22.28%
que menos compras hicieron en el MER (3.80%), en El Salvador
conjunto con Nicaragua (0.44%) y Honduras (0.06%). 56.09%

Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Ente Operador Regional, 2010

Grafico 16 — Retiros de energia en el MER por pais en GWh (2008) La energia comercializada por pais en el 2008 y el 2009

dentro del MER, se muestra en las siguientes tablas:
Guatemala

0.09%

Panama
36.02%

Costa Rica
10.36%

Retiros de energia
en el MER por pais en GWh (2008)

——— FEl Salvador
TUTAL 28-440/0

289.5 GWH

Honduras
15.46%
Nicaragua
9.63%

Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Ente Operador Regional, 2010

Tabla 8 —Tr i de Inyeccion y retiro por pais (2008)
Contrato (GWh) Oportunidad (GWh) Total General (GWh) Total Neto (GWh)

Inyeccién Retiro Inyeccion Retiro Inyeccién Retiro Inyeccién Retiro
Costa Rica 95.51 29.63 0.48 0.35 95.99 29.99 66.00 0.00
El Salvador 78.23 78.85 9.81 349 88.04 82.34 5.70 0.00
Guatemala 58.35 0.04 4.85 0.22 63.20 0.26 62.94 0.00
Honduras 11.43 40.62 0.32 413 11.75 4475 0.00 33.00
Nicaragua 0.00 23.44 0.03 4.45 0.03 27.89 0.00 27.86
Panama 28.55 99.31 1.94 497 30.49 104.28 0.00 7379
Total Regional 272.07 271.89 17.43 17.61 289.5 289.5 134.64 134.65

Fuente: Ente Operador Regional, 2011

hd { PROYECTO

I 2\
| = AREcA

P Acserando as Inversiones en Energia Renovable
en Centroamiéricay Panam  aves del BCIE

&I.
Y



MERCADO ELECTRICO REGIONAL

SECCION 6

Tabla 9 -Tran de Iny on y retiro por pais (2009)
Contrato (GWh) Oportunidad (GWh) Total General (GWh) Total Neto (GWh)
Inyeccion Retiro Inyeccién Retiro Inyeccion Retiro Inyeccion Retiro
Costa Rica 67.2 75.46 0.86 6.48 68.06 81.94 0.00 13.88
El Salvador 37.5 180.39 40.87 25.94 78.37 206.32 0.00 127.95
G | 79.92 2.74 1.84 11.23 81.76 13.97 67.79 0.00
Honduras 46.16 0.12 0.00 0.11 46.16 0.23 45.93 0.00
Nicaragua 0.00 0.34 1.38 1.28 1.38 1.62 0.00 0.24
Panama 86.34 59.07 5.78 4.69 92.12 63.77 28.35 0.00
Total Regional 317.12 318.12 50.73 49.73 367.85 367.85 142.07 142.07

Fuente: Ente Operador Regional, 2011

6.4 Requisitos de equiparacion de
las legislaciones técnicas para el
desarrollo del MER

La implementacién del Mercado Eléctrico Regional
(MER) requiere un determinado nivel de armonizacion
de lasnormativas regulatorias de los sectores eléctricos
de los diversos paises que lo integran.

En lineas generales, se puede enunciar los siguientes
puntos que requieren una coordinacion armoénica entre
las normativas nacionales y las del MER:

Factibilidad de transmision internacional

Las tablas a continuacién muestran los componentes
de la Red de Transmision Regional (RTR) identificados
por el Ente Operador Regional para la regiony cada pais
de acuerdo con los requisitos de transmision derivados
del Anexo A del Libro Ill del Reglamento del Mercado
Eléctrico Regional. En general, no existen problemas
de compatibilidad en los voltajes en las lineas de
transmision; pese a esto, es importante que el marco
legal de la Republica de Guatemala asegure el acceso
a las lineas de transmision para todos los agentes
interesados en participar del MER. La regulacién
nacional no debe poner impedimentos que traben las
compras y ventas de energia eléctrica entre agentes
ubicados en distintos paises.

Tabla 10 —Interconexién SIEPAC

Linea de interconexion

Voltaje (kV)

Paises

Los Brillantes - Frontera Guatemala / México?

400

Guatemala hasta la frontera con México

Moyuta -Ahuachapan

230

Guatemala - El Salvador

15 de Septiembre - Agua Caliente (1)

230

El Salvador - Honduras

Prados - Leén |

230

Honduras - Nicaragua

Amayo - Liberia

230

Nicaragua - Costa Rica

Rio Claro - Progreso

230

Costa Rica - Panamé

Cahuita - Changuinola

230

Costa Rica - Panamé

Fuente: Ente Operador Regional, 2011

Tabla 11 — Tramos de la linea SIEPAC en los paises de

Centroamérica
Tramo Linea SIEPAC Voltaje (kV) Paises
Aguacapa - Ahuachapan 230 Interconecion Guatemala - El Salvador
Guatemala Norte - Panaluya 230 Guatemala
Panaluya - San Buenaventura 230 Interconecion Guatemala - Honduras
Ahuachapén - Nejapa (un circuito) 230 El Salvador

15 de Septiembre - Nejapa (un circuito)

230

El Salvador

Agua Caliente - 15 de Septiembre (2)

230

Interconecion Honduras - El Salvador

Cajon - San Buenaventura 230 Honduras

Toncontin - San Buenaventura 230 Honduras

Agua Caliente - Subestacion Sandino 230 Interconecion Honduras - Nicaragua
Subestacion Sandino - Ticuantepe 230 Nicaragua

Ticuantepe - Cafias 230 Interconexion Nicaragua - Costa Rica
Canias - Parrita 230 Costa Rica

Rio Claro - Palmar Norte 230 Costa Rica

Rio Claro - Veladero 230 Interconexion Costa Rica - Panama

Fuente: Ente Operador Regional, 2011
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Tabla 12 - Componentes de la RTR respecto a total en base de datos
(BDD) del software PSS/E

Guatemala RTR 2010

Elemento de Transmision Voltaje (kv) Total BDD

400 1 1

Nodos 230 23 15
138 17 0

69 181 0
TOTAL 222 16

230 21 17

Lineas de Transmision 138 16 0
69 129 0
TOTAL 172 17

400/230 1 1

Transformadores 230/138 2 0
de dos devanados 230/69 n .
138/69 4 0

TOTAL 11 1

Transformadores 230/138/69 7 0
de tres devanados 230/138/138 0 0
TOTAL 7 0

Fuente: Ente Operador Regional, 2011

Compatibilidad en los sistemas y base de datos

La participacion en el MER requiere la compatibilidad en
los sistemas de medicion comerciales, los enlaces de
comunicacion y las interfaces y sistemas SCADA. Esto
permitird manejar de manera homogénea el trafico de ida
y vuelta necesario para la operacion del sistema regional,
incluida la comunicacion de voz y datos para la supervision
y coordinacion de las operaciones en tiempo real.

La implementacion de la medicion comercial es un punto
estratégico para la viabilidad del MER. Dado que utiliza un
sistema nodal, es imprescindible contar con medidores
adecuados en cada uno de los nodos de la red.

Adicionalmente, los operadores de los respectivos
sistemas nacionales estan obligados a suministrar la
informacién requerida para la base de datos regional,
que sera de libre acceso para los agentes y organismos
regionales y nacionales. Prevera, como minimo, la
organizacion de la informacion en una base comercial
y una base operativa que contendran todos los datos
para la administracién del mercado, el planeamiento
operativo, los estudios de seguridad operativa y la
operacion coordinada del sistema regional.

Prioridad en los contratos y participantes a nivel
nacional

Los contratos son la herramienta que permitird
viabilizar el desarrollo de plantas de generacién de
alcance regional y, a través de ellas, la expansion de la
transmision regional.

El MER requiere que la normativa nacional posibilite a
los generadores entrar en un contrato de largo plazo
con otro agente del MER, independientemente del pais
de la region del cual provengan. Del mismo modo, los
operadores de los respectivos sistemas deberan ser
capaces de despachar con igual grado de prioridad
los contratos regionales. Los contratos que surjan de
acuerdos libres entre agentes de distintos paises deben
ser respetados salvo que su cumplimiento implique
poner en riesgo los criterios de calidad y seguridad
minimos del sistema.

Sibien los actores del Mercado Eléctrico de Guatemala
pueden participar libremente y realizar intercambios en
el MER, y a pesar de que el inciso c) del apartado 10.4
del Art. 3de la Norma de Coordinacion Comercial No. 10
establece el principio de no discriminacion entre todos
los demandantes y oferentes del MER, la misma norma
puede resultar contradictoria ya que el Art. 4 establece
que “En caso de emergencia y para garantizar la
seguridad y el abastecimiento de energia eléctrica
en el MM, que tiene prioridad de abastecimiento, el
AMM debera tomar las medidas que sean necesarias
para satisfacer la demanda del pais. Cuando se hayan
agotado los posibles medios para abastecer la demanda
del pais, el AMM podré llegar hasta la reduccion de las
exportaciones modificandolas o interrumpiéndolas”,
es decir, concede a la demanda nacional prioridad
respecto a la demanda regional? .

Por otro lado, el MER requiere que las actividades
de generacién, transmision,  distribucion vy
comercializacién no estén concentradas en un mismo
actor. En Guatemala, el nivel de descentralizacion es
alto, por lo que no habra mayores inconvenientes en
cumplir este particular.

27 Si bien el parrafo inicia mencionando que las pautas se
refieren para “casos de emergencia”, la conclusién abandona la situacion
de “emergencia” para indicar que las interrupciones a las exportaciones
podrian ocurrir si no fuera posible “abastecer la demanda del pais”.
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Capacidad del centro de despacho nacional para Parametros de seguridad, calidad y desempeiio

participar de un despacho regional Los parametros de seguridad, calidad y desempefio
deberan adecuarse a fin de cumplir los requisitos

Es necesario implementar un despacho econémico ya minimos enumerados en la Tabla 13, 14y 15.

que el MER realiza un despacho econdmico regional

coordinado con los despachos nacionales.

En el caso de Guatemala, la operacién del despacho
economico la ejerce el Administrador del Mercado
Mavyorista, quien debera adecuarse a los requisitos para
realizar intercambios a nivel regional en tiempo real.

Tabla 13 - Requisitos de calidad del MER

Voltaje en las barras de la RTR en condiciones normales de operacion debe estar dentro de 0.95y 1.05 por unidad con relacion al voltaje
nominal de la barra, manteniendo un factor de potencia adecuado de las inyecciones y retiros para cumplir con este requerimiento; Nivel

o maximo de distorsion por armonicos y las variaciones de la magnitud del voltaje en el SER en condiciones normales de operacion, debe
% cumplir con lo establecido en las Normas IEC-1000-4-7, IEC-1000-4-15 e IEEE-519; Los Agentes Transmisores deberan contar con los equipos
s = estaticos de compensacion necesarios para la regulacion de tension; Cada area de control debe contribuir a la calidad de voltaje operando
a debidamente sus generadores dentro de su curva de capabilidad y sus equipos de control de voltaje, incluyendo capacitores, reactores y
—
E, transformadores con cambiadores de taps bajo carga (LTC).
i
E La frecuencia nominal del SER es 60 Hz. Durante la operacion normal, el 90% de las variaciones de la frecuencia promedio en periodos de 10
= min., deberén estar entre 60 + 1.65 o Hz (o: desv. std. de la frecuencia promedio en per. de 10 min. El valor de o seré de 0.03 Hz.
£
Fuente: Libro Il del Reglamento del MER
Tabla 14 - Requisitos de seguridad del MER
75 E El sistema debe: (a) permanecer estable, (b) la carga en todos los elementos debe ser igual o inferior a su capacidad operativa, y (c) no debe
E H haber desconexion de carga.
o =
5]
.E Ante la pérdida de un elemento, el sistema debe permanecer estable (inc. estabilidad de voltaje); no deben producirse disparos en cascada;
s %_ la carga en cada elemento no debe superar su limite térmico continuo y los voltajes en los nodos de la RTR deben estar entre 0.9y 1.1 por
>
£ E unidad del voltaje nominal.
Et E Para ello: no desconectar carga en forma automatica + reducir las transferencias entre paises.
=
=
a .E Ante la pérdida de dos o mas elementos: el sistema debe permanecer estable incluyendo estabilidad de voltaje; no deben producirse
@ . A . .
% E,’ = disparos en cascada no programados; la carga en cada elemento no debe superar su limite térmico de emergencia y los voltajes en los
& E nodos de la RTR deben estar entre 0.9y 1.1 por unidad del voltaje nominal.
5 Para ello, se permite desconectar carga y generacion
=
£g
> g EI EOR debe evaluar el riesgo que representa para el SER la ocurrencia de tales contingencias y proponer una estrategia de respuesta a las
€3 mismas.
=]
o
Fuente: Libro Il del Reglamento del MER
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Tabla 15 — Requisitos de desempeiio del MER

Regulacion
primaria

Todas las unidades deben contribuir con la regulacion primaria de frecuencia, por medio de la accion de los reguladores de velocidad.
Banda muerta intencional de todos los reguladores de velocidad debera ajustarse a +0.03 Hz con respecto a la frecuencia nominal.
Reguladores de velocidad deben operar con un estatismo del 3%, en modo libre de operacion sin los limitadores aplicados. Reserva debera

ser como minimo del 5% de la demanda durante los periodos de demanda maxima, media y minima.

ACE10MIN < 1.65 * (E10) * SQRT ((10Bi)*(10Be))
donde:

DESEMPENO

Regulacion
secundaria

ACE10MIN: valor promedio del Error de Control de Area en un intervalo de 10 minutos (MW).

E10: valor deseado de la desviacion estandar de la frecuencia en promedios de 10 minutos (Hz). E10 es la meta de desviaciones de
promedios de 10 min. de frecuencia del Sistema Interconectado. E10 = 0.03 Hz, calculado en base a mediciones reales de la frecuencia en el
SER (EI EOR determinara la conveniencia de cambiar este parametro segin lo muestre el desempefio de las areas de control)

Bi: Bias de frecuencia del Area de Control (MW/dHz), determinado por pruebas de respuesta de frecuencia del area de control.
Be: Bias de frecuencia del sistema interconectado (MW/dHz), determinado por pruebas de respuesta de frecuencia del Sistema

Interconectado.

Fuente: Libro IIl del Reglamento del MER

6.5 Integracion del MER

6.5.1 Posible esquema tarifario para el MER %

El objetivo de este apartado es constituir una definicion
tarifaria para Centroamérica y Panama que tome
en cuenta: oferta de precios, disponibilidad de los
recursos de generacion y demandas de energia de
los comercializadores de forma que fomente y exista
efectividad en las compras de electricidad de plantas
de energia renovable en la region, bajo un panorama
integracionista del sistema eléctrico regional.

Debe considerar lo siguiente:

a. Que los proyectos de energia con fuentes
renovables requieren contratos de largo plazo
para que su ejecucion sea bancable.

b. Que los proyectos mayores tienen suficiente
importancia dentro de los sistemas nacionales por
lo que siempre seran despachados, por lo menos
parcialmente.

c. Que los proyectos mayores tienen musculo
financiero y economias de escala que los hacen
competitivos.

d. Que los proyectos menores generalmente son
tomadores de precios.

e. Que el proyecto ARECA esté dirigido a centrales
menores a 10 MW de energia de fuente renovable.
f. Que para la ejecucion de proyectos menores
debe haber incentivos.

28 Basado en Bitu, 1993

g. Que existiria un incentivo si al establecer la
definicion tarifaria se considerara en el modelo el
efecto del costo de los combustibles.

Para cumplir con el objetivo de este apartado se
descarta cualquier intento de crear una férmula
de establecimiento de tarifas y por el contrario se
recurre a mecanismos establecidos y reconocidos
mundialmente.

Adicionalmente, no se debe olvidar que normalmente las
tarifas eléctricas tienen por lo menos dos componentes
basicos que se deben considerar:

6.5.1.i Nivel de la Tarifa

El nivel de la tarifa es el monto promedio que se pagaria
a un generador por un KWh, en el caso hipotético de
que su central tenga un factor de planta del 100%. Para
la determinacion del nivel de la tarifa se propone que la
fijacion se realice usando el criterio de costo marginal®,
es decir, el costo promedio de un KWh adicional en la
red en el futuro. De este criterio existen dos variantes:

¢ Costo Marginal de Corto Plazo (CMCP) en el
cual no se requiere ampliacion de capacidad para
producir la unidad adicional. En el caso de los
sistemas eléctricos no se requiere agregar un kW
mas de potencia para producir un KWh de energia
que la sociedad requiere.

29 De acuerdo a Samuelson & Nordhaus, 1986
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$/MWh

Limitaciones del CMCP

a. Tiene una alta variabilidad con el tiempo, pues
cambia segln el costo de los combustibles y las
condiciones meteoroldgicas. Ndtese en el gréfico
que fue tomado del Plan Indicativo Regional de
Expansion de la Generacion, periodo 2011-2025,
elaborado por el Consejo de Electrificacion de
América Central, que el costo marginal de corto
plazo de la demanda tiene valores entre $20 y $160
por MWh.

Grafico 18 - Costo marginal de la demanda segin el CEAC

@ CostaRica @ El Salvador Honduras Guatemala @ Nicaragua Panamé
250

200

150 f

01-2011

01-2012 -
01-2013
01-2014 -
01-2016
01-2019
01-2020
01-2021

01-2022 -
01-2023 -
01-2024
01-2025 -

Fuente: Consejo de Electrificacion de América Central, 2010

b. No considera el costo de la potencia ya que no
hay adicion de potencia.

c. Su determinacion se hace en términos
constantes.

d. En su determinaciobn no se consideran
distorsiones macroeconémicas, tales como
impuestos, subsidios y transferencias.

e. La rentabilidad se mide en términos
econdmicos, es decir, que se usa el criterio del
costo social del dinero.

Para usar el CMCP como mecanismo de fijacion
de nivel tarifario se debe ejecutar los siguientes
ajustes:

a. Dada su alta variabilidad con el tiempo, se debe
promediar este valor para el periodo de vida del
contrato de compra venta de energia.

b. Se debe considerar el costo de la potencia
en por lo menos el costo de oportunidad de la
instalacion de la unidad mas barata posible, es
decir, el costo de oportunidad de tener una turbina
de gas instalada:

CP=CITG*i + OM
i-(1+i)"

Donde:

- CP es el costo de la potencia

- CITG es el costo unitario por KW de inversién de
una turbina de gas incluyendo intereses durante
construccion.

- I es el costo social del dinero.

- N es la vida atil de la turbina de gas.

- OM es el costo de operacion y mantenimiento
fijo por KW de la turbina de gas

c. Como la determinacion del CMCP se da en
términos constantes, cualquier tarifa originada
en este concepto requiere una formula de ajuste.
Normalmente se usa para estos andlisis el Délar
de los Estados Unidos de América, por lo que se
debe usar un indice de ajuste relacionado con
esta moneda, tal como:

- Seriesld: PCU333611333611

- Industry: Turbine and turbine generator set
units mfg

- Seriesld:
CUURO000SAONotSeasonallyAdjusted

- Area: U.S. city average

- indice del Bureau of Reclamation

d. Se deben considerar las tasas de impuestos
por pais para hacer los ajustes necesarios para
que el generador reciba efectivamente la tarifa
determinada y no una menor por efecto de las
cargas tributarias.

e Costo Marginal de Largo Plazo (CMLP): se requiere
ampliaciéon de capacidad para producir la unidad
adicional. En el caso de los sistemas eléctricos se
requiere agregar un kW mas de potencia para producir
el KWh de energia que la sociedad requiere. Este
indicador tiene poca variabilidad y el método mas usado
para su calculo es el Costo Incremental Promedio (CIP),
segun los incrementos de las inversiones previstas del
Plan de Expansién y los incrementos de demanda. Se
explica por la siguiente férmula:
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T Recomendaciones para definir el nivel de la tarifa
pagadera a un generador de energia renovable:

2'VPN(AI)
ClP= i=t  El documento que se debe usar de base es
T el Plan Indicativo Regional de Expansion de la
SVPN(AMWh) Gener.a_cmn_ ylgente, ellgborado por el Consejo de
i Electrificacion de América Central.
1=

Donde para cada afio i, t es el afio inicial del horizonte
de analisis del Plan de Expansion, T es el afio final
del horizonte de anélisis del Plan de Expansion,
VPN significa valor presente neto, Al es la variacion
interanual del costo de servir la demanda, AMWh es la
variacion interanual de la demanda de energia y la tasa
de descuento usada es el costo social de dinero.

Limitaciones del CMLP:

a. Su determinacion se hace en términos
constantes.

b. En su determinacibn no se consideran
distorsiones macroeconomicas, tales como
impuestos, subsidios y transferencias.

c. Larentabilidad se mide entérminos econoémicos,
es decir, que se usa el criterio del costo social del
dinero.

Para usar el CMLP como mecanismo de fijacion
de nivel tarifario se debe ejecutar los siguientes
ajustes:
a. Como la determinacion del CMLP es en
términos constantes, cualquier tarifa originada
en este concepto requiere una formula de ajuste.
Normalmente se usa para estos analisis el Délar
de los Estados Unidos de América, por lo que se
debe usar un indice de ajuste relacionado con
esta moneda, tal como:

- Seriesld: PCU333611333611

- Industry: Turbine and turbine generator

set units mfg

-Seriesld:

CUUROD000SAONotSeasonallyAdjuste

- Area: U.S. city average

- indice del Bureau of Reclamation

b. Se deben considerar las tasas de impuestos
por pais para hacer los ajustes necesarios para
que el generador reciba efectivamente la tarifa
determinada y no una menor por efecto de las
cargas tributarias.

e El criterio de Costo Marginal de Largo Plazo
es el que se debe usar, debido a que es el costo
promedio de un KWh servido en el futuro, su valor
tiene poca variabilidad interanual y es un céalculo
normal cuando se determina el Plan de Expansién
de la Generacion. Ademéas tiene implicito un
incentivo para los proyectos de energia de
fuentes renovables ya que en su fijacion se toma
en cuenta el costo de los combustibles necesarios
para la generacion térmica.

¢ E| afio cero del andlisis del Costo Marginal de
Largo Plazo para la fijacion de la tarifa debe ser el
afo en que se firma el contrato de compra venta
de energia del generador de energia renovable.

¢ |a tarifa debe ser fijada en ddlares y tener su
formula de ajuste con un indice relacionado
con esta moneda; de no ser asi el riesgo del
proyecto se incrementa por razones cambiarias e
inflacionarias, lo que reduciria significativamente
las posibilidades de financiamiento.

¢ Para el costo social del dinero, con el que se
hace el célculo del Costo Marginal de Largo Plazo,
normalmente se usa una tasa del 12% en términos
constantes. Sise considera que la tasa de inflacion
anual del Délar de los Estados Unidos se mantenga
similar a la de los Gltimos 10 afios que fue 2.32%,
la rentabilidad del EBITDA de los proyectos seria
cercana al 14.6% (1.0232*1.12 - 1 = 0.146), por lo que
con una buena ingenieria financiera la rentabilidad
del patrimonio comprometido en el desarrollo del
proyecto seria razonable, de no haber impuestos.

e Debido a que la energia es una herramienta de
movilidad social y un insumo para el desarrollo
de las economias, se debe tratar en primera
instancia de exonerar de impuestos a la empresas
generadoras de energia, en especial a las
generadoras de energia renovables. En segunda
instancia se debe tratar de armonizar el tema
tributario de las empresas de energia del area
para evitar que se construyan proyectos menos
convenientes econémicamente solo por el hecho
de que otros mas convenientes econémicamente
estén localizados en un pais donde el régimen
tributario hace que estos (ltimos sean menos
atractivos para los inversionistas. Una vez
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armonizado el régimen tributario, el valor del nivel
de latarifa obtenida por el Costo Marginal de Largo
Plazo debe ser ajustada para que se compensen
las cargas tributarias.

6.5.1.ii Estructura de la Tarifa

De haber una tarifa que no tenga diferencias horarias, la
sefial tarifaria para el productor seria que los proyectos
deben construirse sin capacidad de embalse, por lo cual
se perderia la capacidad de regulacion horaria y ademas

los

proyectos serian subdimensionados al recurso. Para

evitar esto se propone una diferenciacion horaria para
que la tarifa sea mayor en las horas de mayor demanda
y menor en las horas de menor demanda, con el propdsito
de que los proyectos sean disefiados y operados con el fin
de que ayuden a configurar la oferta necesaria para suplir
la curva de demanda.

Para hacer la modulacion horaria se proponen los
siguientes pasos:

a. Se debe partir de las curvas de demanda de
cada uno de los paises. (La grafica fue tomada
del Plan Indicativo Regional de Expansion de la
Generacion periodo 2011-2025, elaborado por el
Consejo de Electrificacion de América Central).

Grafico 19 - Curva de carga tipica (lunes a viernes - aiio 2007)
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Fuente: Consejo de Electrificacion de América Central, 2010

b. Se integra en una curva de demanda regional
con la suma de las demandas de los paises
de la region. (La grafica fue tomada del Plan
Indicativo Regional de Expansion de la Generacion
periodo 2011-2025, elaborado por el Consejo de
Electrificacion de América Central)
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SECCION 6

Grafico 20 -Curva de carga adimensional
(lunes a viernes, aiio 2007)
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Fuente: Consejo de Electrificacion de América Central, 2010

Grafico 21 - Curva de carga total
(lunes a viernes, aiio 2007)
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Fuente: Consejo de Electrificacion de América Central, 2010

c. Se calcula la demanda de energia en cada
horay se obtiene la demanda de energia promedio
del dia.

d. Sehace el cociente de la demanda de energia
de cada hora entre la demanda de energia
promedio del dia.

e. Sediscrimina entre las horas de alta demanda
y las horas de baja demanda.

f. Se obtiene un promedio del numeral cuarto
para las horas de alta demanda y otro para las
horas de baja demanda.

g. Estospromediossonlosfactoresdecorreccion
que se le deben aplicar al Costo Marginal de Largo
Plazo para obtener la tarifa para las horas de alta
demanda y las de baja demanda.
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6.5.2 Modelos alternativos de contratacion.
Actividades y procedimientos que fomentan
el desarrollo de proyectos de energia
renovable: experiencias de Sudameérica,
Norteamérica y Europa

Esta sub-seccion presenta una resefia de diversas
medidas tomadas en otros paises y bloques regionales
del mundo. Se puso especial énfasis en los casos de la
Comunidad Europea -que tiene como principal referente
a Alemaniay a Espafia-, a los Estados Unidos y a Brasil.
Aunque en esta sub-seccién se analizan herramientas,
se muestra como ha sido la experiencia de los distintos
paises en cuanto a su implementacion y resultados.

6.5.2.i Generacion Distribuida: Experiencia en
los EEUU y Europa

Aunque la Generacion Distribuida ha motivado
numerosos debates y estudios alrededor del mundo, es
aun untipo de tecnologia en proceso de desarrollo pero
que ya ha mostrado interesantes perspectivas.

En rigor, no existe una (nica definicién de lo que se
considera generacion distribuida; sin embargo, casi
todas contemplan las siguientes caracteristicas:

¢ Se trata de centrales generadoras conectadas
directamente a la red de distribucidn.

e Las centrales son de pequefa escala;
entendiéndose por “pequefia escala”
generalmente aquellos proyectos menores a 5
10 MW.

e Utilizan principalmente energias renovables
(mini-hidraulicas, edlicas, solar y biomasa).
También es posible encontrar motores de
combustion interna a base de combustibles
fésiles, turbinas gas, microturbinas de gas, entre
otras no renovables.

El auge de los sistemas de generacion se debe a los
beneficiosinherentes ala aplicacion de estatecnologia,
tanto para el usuario como para la red eléctrica. En
areas donde los precios y la demanda aumentan y la
oferta es reducida, la instalacion de generadores en los
sitios de los usuarios puede ser provechosa tanto para
estos como para los distribuidores. Esto permitira a los
usuarios generar su propia energia durante los periodos
punta -cuando los precios son altos- al tiempo que la

red veria reducir sudemanda, con el consiguiente alivio
en los precios y la necesidad de realizar inversiones
adicionales. Los productores de generacion distribuida
contribuyen de esta forma a mejorar la curva de carga
del sistema, pues al generar su propia energia durante
los periodos punta, efectlian una disminucion de sus
consumos “achatando” la curva de carga. Ademas
pueden colocar energia en la red una vez satisfecho
su consumo propio. Cuando el nimero de generadores
distribuidos es lo suficientemente grande, el efecto
combinado de estas medidas logra el retraso o hasta la
sustitucion de inversiones en el sistema eléctrico.

Desde el punto de vista de los usuarios, la Generacion
Distribuida permite tener mayor confiabilidad, aumento
en la calidad de energia, reduccion del nimero
de interrupciones del servicio y reducir los costos
de la energia (por ejemplo, en los proyectos que
utilizan desechos biomasicos para generar su propia
electricidad en horas pico). Desde el punto de vista de
los beneficios para la red, se puede incluir reducciones
de pérdidas en transmision y distribucion de la energia
eléctrica (por acercar la generacion al consumo),
permite el abastecimiento de energia eléctrica en
zonas remotas/areas rurales, libera la capacidad
instalada del sistema eléctrico, proporciona mayor
control de la energia reactiva, brinda mayor regulacion
de tensioén, menor congestionamiento y saturacionenla
red de distribucién y reduccion del indice de fallas (U.S.
Department of Energy, 2007).

Por tratarse de un tipo de generacion nueva, existen
barreras inherentes a este tipo de tecnologia. Todavia
existe falta de conocimiento de las tecnologias de
generacion distribuida; muchas de ellas aln estan en
etapa de investigacion con un alto costo asociado (por
ejemplo, generacion eélica off-shore, energia solar
térmica, entre otras). Un problema mas especifico
es que estas tecnologias enfrentan problemas de
interconexion a la red. Esto se debe a que las redes
de distribucion son tipicamente radiales -es decir,
estan disefadas para llevar el flujo de energia en una
sola direccion- mientras que la generacion distribuida
requiere de flujos que se muevan en ambas direcciones;
por lo tanto, surge la necesidad de tener sistemas de
distribucion enmallados o en anillo.

Es por ello que en muchos casos, los requisitos y
procedimientos impuestos por las distribuidoras a
los generadores de estas fuentes significan barreras
importantes para la integracion de los proyectos.
Por ejemplo, en los Estados Unidos, los términos,
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condiciones, requisitos de redundancia, reglas de
interconexion, cargos por servicios de respaldo y otros,
plantearon dificultades para este tipo de proyectos:

“Los distribuidores tienen una forma de pensar pre-
establecida, hay que considerar que hay operadores que han
manejado el sistema por afios; han administrado diversas
contingencias tantas veces que ya tienen un idea fija acerca
de cémo hacer las cosas, ideas que pueden no ser compatibles
con la incorporacion de la Generacion Distribuida” (Hansen,
2001).

Como respuesta a este tipo de problemas, el Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, IEEE) ha emitido
(y continda trabajando en) una serie de normativas
con el prop6sito de aunar criterios y mejores practicas
en un estandar técnico universal: la norma IEEE 1547,
“Standard for Interconnecting Distributed Resources
with Electric Power Systems®”. Dicha normativaincluye
los siguientes componentes:

- |IEEE 1547.1, publicada en el 2005. Describe las
pruebas necesarias en el momento de realizar
la interconexién para saber si los equipos se
adecuan al estandar.

- |[EEE 1547.2, publicada en el 2008. Es la guia para
la aplicacion del estandar IEEE 1547

- |[EEE 1547.3, publicada en el afo 2007. Provee
detalles acerca de las técnicas de monitoreo para
sistemas distribuidos.

- |[EEE 1547.4, (en borrador), es una guia para el
disefio, operacién e integracién de sistemas de
generacion distribuida enisla a la red.

- |IEEE 15475, (en borrador), destinada a
interconectar fuentes distribuidas mayores a 10
MVA a la red de transmision

- |EEE 1547.6, (en borrador), guia de buenas
practicas para interconectar fuentes de GD con
redes de distribucion secundarias.

- |EEE 1547.7, (en borrador), guia para conducir
el estudio de impacto a la red de distribucién
atribuible a la interconexion de fuentes de GD.

Como puede apreciarse, si bien muchas de estas guias
se encuentran en preparacion, las principales ya se
encuentran disponibles y podrian ser adaptadas para
su aplicacion en las redes de Centroamérica.

30 Disponible en: http://grouper.ieee.org/groups/
scc21/1547/1547_index.html

En Centroamérica, actualmente existen dos paises con
normativas en este sentido, Guatemala y Costa Rica;
y aunque sin una normativa especifica, un esquema
similar funciona en Honduras.

En Guatemala, el reglamento a la Ley General de Electricidad
(LGE) introduce la modalidad de generacion distribuida, que
permite que centrales de generacion conrecursos renovables
cuya potencia no exceda 5 MW se conecten directamente
a instalaciones de distribucion. Las centrales generadoras
que se adhieran a este mecanismo reciben el nombre de
“Generadores Distribuidos Renovables”. Esta modalidad
esta regulada a través de la norma técnica CNEE 171-2008.
Adicionalmente, el Instituto Nacional de Electrificacion (INDE)
ofrece comprar la energia de los proyectos hidroeléctricos,
en el rango de 200 a 3,000 KW de potencia, bajo el esquema
de generacion distribuida.

Los Generadores Distribuidos Renovables pueden
participar en contratos con distribuidoras u otros
actores del mercado mayorista y no pagardn peaje
en funcion de transportista al distribuidor ni peaje por
el uso del sistema secundario al que se encuentren
conectados, debido a que deberd considerarse el
uso de las instalaciones como realizadas en sentido
contrario del flujo preponderante de la energia del
sistema de distribucion respectivo. El Generador
Distribuido Renovable pagara el peaje correspondiente
al sistema principal de transporte, inicamente para los
casos en los que haya comprometido su produccion
bajo contrato y cuente con potencia firme.

En Guatemala ya existen varios proyectos adheridos
a esta modalidad, totalizando capacidad por 7.61 MW
de acuerdo a la memoria del aflo 2009-2010 de la CNEE.
Entre ellos, podemos nombrar las mini-hidroeléctricas
Santa Elena, en Escuintla; Kaplan Chapina, en Pueblo
Nuevo Vifias, Santa Rosa; Los Cerros, en San José
El Rodeo, San Marcos; Cueva Maria, en Cantel,
Quetzaltenango, e HidroPower, en Escuintla; y Jeshon
Maravillas, en San Marcos.

En Costa Rica, la generacion distribuida se puede definir
en general como aquella conectada directamente
a las redes de distribucion en unidades pequefias,
y (a diferencia del caso de Guatemala) no sujeta a
la planificacion o al despacho centralizado. EI “Plan
Piloto de Generacion Distribuida para Autoconsumo”
es un programa limitado de escala experimental,
disefiado por el ICE, aplicado a sus clientes, para
estimular la instalacion de pequefios sistemas de
generacion distribuida basados en fuentes renovables.
Tiene el doble propésito de estudiar tanto las nuevas
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tecnologias, como el efecto de la generacion distribuida
sobre las redes.

El Plan Piloto cubre Gnicamente pequefos sistemas
de generacion conectados a la red y basados en
fuentes renovables, para autoconsumo. Las fuentes
cubiertas por este Plan son la solar, biomasa, edlica
e hidroelectricidad, asi como las aplicaciones de
cogeneracionde electricidady calor (el ICE podréincluir
otras fuentes que desee estimular durante la vida de
este plan piloto). La utilizacion de las fuerzas del agua
esta condicionada a la obtencion de la correspondiente
concesion de aprovechamiento de la misma.

Aunque la instalacion de pequefios sistemas de
generacion distribuidos puede ser realizada por la
empresa eléctrica, o por terceros con el propdsito
principal de aportar o vender energia a la red, el Plan
Piloto se circunscribe exclusivamente a los sistemas
para autoconsumo. Se busca estimular a los clientes de
la empresa eléctrica para que realicen inversiones en
sus propias instalaciones, aprovechando areas de techo,
excedentes de biomasa, o sobrantes de calor, para cubrir
parte de su demanda eléctrica. Dado que la energia
producida para autoconsumo solo se usa para disminuir
la demanda del cliente eléctrico que la genera, no se trata
de un servicio publico porque solo interesa al cliente que
la consume. No se vende en la red y la empresa eléctrica
no reconoce ningln pago por ella (como el programa
esta circunscrito a la generacién para autoconsumo, los
créditos solo se pueden usar para compensar consumo, y
no dan derecho a alglin pago o compensacion adicional).
Para la escala del presente Plan Piloto, los costos que
produce este programa son facilmente absorbidos dentro
de los gastos de investigacion y desarrollo de la empresa,
y por lo tanto no se requiere una fijacion tarifaria especial.
El alcance de este programa es mucho menor que el del
caso de Guatemala, ya que la capacidad total que se
instalara bajo este Plan esta limitada a cinco megawatts,
de los cuales al menos uno estara reservado a sistemas
instalados por clientes residenciales.

6.5.2.ii Los ESCOs como herramienta de
financiamiento

Una barrera similar por resolver en los sistemas de
Generacion Distribuida son las barreras econdmico-
financieras. Al tratar a los proveedores de
Generacion Distribuida como unidades generadoras
“convencionales”, reciben el mismo precio que estos
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altimos. Es importante destacar que para efectos de
aliviar esta barrera, no seria necesario el uso de un
esquema de incentivos especificos para la generacion
distribuida sino méas bien el reconocimiento de su
especificidad, esto es, el hecho que por depositar la
energia proxima al punto de consumo, las fuentes de
Generacion Distribuida en efecto estdn brindando el
servicio de generacion y el de transmisién, ya que cuando
el centro de generacién estd cerca del centro de
consumo, se evitan una serie de activos e inversiones
dentro del sector eléctrico (redes de transmision y/o
distribucion). Tipicamente la generacion distribuida
se produce en el centro de consumo, lo que requiere
el reconocimiento de esa externalidad positiva para
esta forma de generaciéon. Si no se puede efectuar
ese reconocimiento a toda la produccion eléctrica de
la generacion distribuida, al menos se puede aplicar a
la que se inyecta a la red eléctrica. Puede ser con un
instrumento como las Feed-in Tariffs, el uso de precios
nodales o con el reconocimiento de la tarifa que aplica
la distribuidora al usuario final.

En relacién a esta misma barrera, un tipo de desarrollo
muy com(n en los EEUU (el Programa Federal
Norteamericano “Super-ESPC”, por “Super Energy
Savings Performance Contracts” ha sido responsable
de 550 proyectos por USD 3,600 millones de contratos
ESPC®') y en Europa, especialmente para proyectos de
cogeneracion (centrales que generan para su propio
consumo y venta de excedentes a la red) y eficiencia
energética, eseldeFinanciacion porTerceros (TPF, Third
Party Financing), particularmente a partir del vehiculo
denominado “Compafiia de Servicios Energéticos”
(ESCO — Energy Service Company). Las ESCO pueden
proporcionar un amplio rango de servicios, desde el
disefio, financiacion e instalacion hasta su operacidn,
mantenimiento y monitorizacién. Por lo general, la
ESCO dirige el proyecto, consigue financiacion y sera
la propietaria de la instalacion. Lo mas importante es
que la garantiza al usuario las producciones térmicas
y eléctricas a precios convenidos durante la duracién
del contrato. La TPF esta vinculada al contrato de la
instalacion. La ESCO realiza un andlisis profundo de
las posibilidades de generacién, disefia una solucién
eficiente, instala los elementos/equipos requeridos
y mantiene el sistema para asegurar los ahorros/
excedentes en concepto de energia durante el
periodo de repago. Los ingresos/ahorros sirven para
repagar los gastos de capital del proyecto, usualmente
para un periodo de entre cinco a veinte afios, 0 para

31 Véase por ejemplo: US Department of Energy, 2011
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realizar inversiones adicionales en la planta que no
serian posibles de otra manera. Si el proyecto no
provee suficientes retornos a la inversion, la ESCO es
responsable de hacerse cargo de la diferencia.

Los costos pagados por el cliente para la inversién
asi como los servicios y garantias de la ESCO estan
incluidos en el precio unitario convenido del calor y
la electricidad generados (segun corresponda) por
la unidad de generacion/cogeneracion. Es decir, el
promotor no realiza ninguna inversion, ya que sélo
paga por los servicios acordados en el contrato con
la ESCO (suministro de energia eléctrica, calefaccion,
vapor, entre otros.). Otra ventaja determinante es
que el promotor no necesita tener conocimientos
especializados en proyectos energéticos.

6.5.2.iii Esquemas de incentivos mas
utilizados

La Union Europea es el bloque con mayor documentacion
disponible acerca del impacto de los distintos esquemas
de incentivos. En este trabajo se analiza dos tipos de
incentivos propiamente dichos, junto con un conjunto de
medidas utilizadas para mitigar las barreras habituales que
atentan contra el desarrollo de las energias renovables.

Feed-in tariffs (FITs)

Las Feed-In Tariffs (FITs) son uno de los instrumentos
normativos mas utilizados para impulsar el desarrollo
de las Energias Renovables. Aunque existen muchas
variantes, este tipo de esquemas usualmente incluye
acceso a la red garantizado, contrato de largo plazo con
algin comprador y una tarifa especial -fija o ajustable de
acuerdo con un esquema preestablecido- que incluye una
prima sobre el precio de mercado del sistema eléctrico.
En el caso de Espafia y Alemania -los paises usualmente
tomados como ejemplo en cuanto a la aplicacion de
estos esquemas- los costos adicionales son pagados
por los distribuidores de manera proporcional a sus
ventas, aunque la carga en definitiva es trasladada por
estos a los consumidores.

Caso de Alemania

El sistema Aleman de FIT establece distintas tarifas para la
energia eléctrica inyectada por las centrales, en razén del
tamafio de la escala, la tecnologia y la fuente renovable
utilizada, las cuales son aseguradas por un largo plazo
(periodos fijos, por ejemplo tarifas hasta el 2025). Esta
diferenciacion de las tarifas persigue evitar “sobre-
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financiar” a centrales que se encuentran en una situacion
mas competitiva; apoyar a centrales que no necesitan
en la practica de dichos incentivos o medidas de apoyo,
solo se traduce en el uso ineficiente de los recursos. Por
ejemplo, las tarifas mas altas corresponden -en orden
decreciente- a la electricidad de origen solar, seguida
por la geotérmica, la biomasa, las edlicas off-shore, hasta
llegaralas centrales hidroeléctricas entre 50y 100 MW, que
reciben el menor precio del esquema. Esta diferenciacion
por fuente apoya definitivamente a formas de generacion
renovable con mucho futuro, pero que actualmente tienen
rezagos con desarrollos comercialmente competitivos.

Otro elemento caracteristico del FIT aleméan consiste
en la disminucion progresiva de las tarifas fijadas por la
autoridad. Todos los afios las tarifas se reducen en un
determinado porcentaje respecto de lafijada originalmente
para las centrales que entran en operacion ese afio. Por
ejemplo, si una central entra en operacion el primer afo,
podra acceder al 100% de la tarifa por la duracion de
este beneficio; las que entran el segundo afio reciben
solo un 95% de la tarifa original por el plazo restante y asi
sucesivamente. La tasa de disminucién anual dependera
también deltipo de tecnologias. Esta gradualidad incentiva
el desarrollo tecnoldgico y la implementacion comercial
de la fuente, al dar un mayor apoyo al inicio del proceso,
y luego reducir el subsidio con la expectativa de que la
tecnologia vaya disminuyendo costos y progresando en el
espacio comercial.

Caso de Espaiia

El FIT Espafol, por su parte, no utiliza tarifas fijas.
La prima en este caso es proporcional a los costos
marginales promedio del afio anterior y por ende la
tarifa especial varia anualmente. Como en el sistema
aleman, existen tarifas diferenciadas segln tipo de
energia y tamafio, las que se calcularan con base en
el valor de los costos marginales del afio anterior. Otra
diferencia es que en Espafia la tarifa sera plana por un
periodo determinado de tiempo (sin importar en qué
afio entré en funcionamiento la central), al cabo del
cual se reduce por igual para todas las centrales de
ese tipo de energia. Asi, por ejemplo, por un periodo
inicial de 10 afios la tarifa para la generacion edlica
serd de 150% de los costos marginales, al cabo de los
cuales baja a 125% por un periodo de cinco afos y asi
sucesivamente. Esta es otra forma de incentivo. Es
fundamental que existan plazos largos y que las tarifas
se mantengan, con el objetivo de enviar una sefial
confiable al sistema financiero y apoyar el desarrollo
tecnolégico de la fuente.
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Tabla 16 - FITs promedios (€/KWh) vigentes en la UE (Abril de 2010)

Pais Edlica Edlica 'Off-shore' Solar Fotovoltaica Biomasa Hidroeléctrica
Austria 0.073 0.073 0.29 - 0.46 0.06 - 0.16 n/a
Bélgica n/a n/a n/a n/a n/a
Bulgaria 0.07 - 0.09 0.07 - 0.09 0.34-0.38 0.08 - 0.10 0.045
Chipre 0.166 0.166 0.34 0.135 n/a
Rep. Checa 0.108 0.108 0.455 0.077 - 0.103 0.081
Dinamarca 0.078 0.078 n/a 0.039 n/a
Estonia 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051
Finlandia n/a n/a n/a n/a n/a
Francia 0.082 0.31-0.58 n/a 0.125 0.06
Alemania 0.05 - 0.09 0.13-0.15 0.29 - 0.55 0.08-0.12 0.04-0.13
Grecia 0.07 - 0.09 0.07 - 0.09 0.55 0.07 - 0.08 0.07 - 0.08
Hungria n/a n/a 0.097 n/a 0.029 - 0.052
Irlanda 0.059 0.059 n/a 0.072 0.072
Italia 0.3 03 0.36 - 0.44 0.2-03 0.22
Letonia 0.11 0.11 n/a n/a n/a
Lituania 0.1 0.1 n/a 0.08 0.07
Luxemburgo 0.08-0.10 0.08-0.10 0.28 - 0.56 0.103 - 0.128 0.079 - 0.103
Malta n/a n/a n/a n/a n/a
Holanda 0.118 0.186 0.459 - 0.583 0.115-0.177 0.073-0.125
Polonia n/a n/a n/a 0.038 n/a
Portugal 0.074 0.074 0.31-0.45 0.1-0.11 0.075
Rumania n/a n/a n/a n/a n/a
Eslovaquia 0.05 - 0.09 0.05 - 0.09 0.27 0.072-0.10 0.066 - 0.10
Eslovenia 0.087 - 0.094 0.087 - 0.095 0.267 - 0.414 0.074 - 0.224 0.077 - 0.105
Espafia 0.073 0.073 0.32-0.34 0.107 - 0.158 0.077
Suecia n/a n/a n/a n/a n/a
Reino Unido 0.31 n/a 0.42 0.12 0.23

Fuente: Europe’s Energy Portal, 2010

Caso de Brasil

En Brasil, el esquema conocido como PROINFA funciona de manera similar. Trabaja con tres fuentes: la energia
eolica, la biomasa (residuos de madera y bagazo de cafia) y microcentrales hidroeléctricas. El sobrecosto se paga
a través de un fondo pagado por los medianos a grandes consumidores. Su impacto hasta diciembre del 2010 se
resume en la Tabla 17.

Tabla 17 - PROINFA (Brasil)

Por iniciar contruccion

Operacion comercial .. Total
Fuente En contruccion
por PAC con EPC sin EPC Total contratado
Peq. Hidro Cant. 35  70.0% 15 30.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 50
. Al
! 7352  741% 257 25.9% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 992.2
Bi Cant. 4 100.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 4
masa
0 MW 1109 100.0% 0 00% 0 00% 0 00% 0 00% 1109
Edlicos Cant. 18 39.1% 10 21.7% 16 34.8% 2 4.3% 18 39.1% 46
I
MW 25355  22.3% 405 35.6% 443.75 39.0% 343 3.0% 478.05 42.1% 1136.6
Total Cant, 57 57.0% 25 25.0% 16 16.0% 2 2.0% 18 18.0% 100
Instalado vy 1099.65 49.1% 662 29.6% 443.75 19.8% 343 1.5% 478.05 21.3% 2239.7
Fuente: Ministerio de Minas y Energia de Brasil, 2010
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Los esquemas FITs enfrentan el problema de utilizar un
precio correcto que permita compensar en la medida
“justa” a cada tipo de tecnologia. Resta decir que
una generalizacion -en este caso, en la tarifa- puede
premiar “en exceso” a proyectos que no lo necesitany
ser insuficiente para otros. Pese a esto, los reportes de
la UEindican que estos esquemas han sido eficientes en
la promocién de energias renovables, particularmente
en el caso de proyectos eélicos. La eficiencia, en este
contexto, se define como “la habilidad de un esquema
para incrementar la generacion de ERs (Commission
of the European Communities, 2005). Las FIT's hacen
un trabajo eficiente, no solo porque retribuyen
externalidades positivas, sino también porque permiten
competir a estos proyectos dentro de mercados
dominados por recursos no renovables que no han
compensado sus externalidades negativas.

Certificados Verdes

Bajo el sistema de certificados verdes -actualmente
vigente en varios paises de la Unidn Europea- la Energia
Renovable es vendida a precios de mercado. A efectos
de financiar el costo adicional de la energia verde, y
para asegurar que la energia limpia es generada, todos
los consumidores (en algunos casos, los productores)
tienen la obligacion de comprar un nimero dado de
certificados verdes de parte de los productores de
Energias Renovables, de acuerdo con un porcentaje fijo
o cupo de su consumo/produccion total de electricidad.
Las multas por incumplimiento se destinan a fondos de
fomento de las ERs o al presupuesto gubernamental.
Como los consumidores/productores desean cumplir sus
obligaciones almenor costo posible, se generaunmercado
secundario donde los productores de ERs compiten entre
si para la venta de certificados. Asi, este esquema se bhasa
en sefales de mercado que tienen el potencial de asignar
los recursos de manera eficiente, con menores riesgos
de “sobre-financiacion” (en comparacion con los que
enfrentan los esquemas FITs).

Debido a su reciente implementacion, es dificil analizar
la efectividad del mecanismo de certificados verdes. En
el caso de biogés, sin embargo, los estudios concluyen
que los resultados han sido igualmente buenos en
comparacion con los esquemas FITs.

Mecanismos para mitigar barreras administrativas

Muchas de las barreras que afectan a los proyectos de
Energias Renovables en Centroamérica no son distintas
a las que ocurren en los paises mas desarrollados.

SECCION 6

Un problema recurrente -especialmente en proyectos
hidroeléctricos, eélicos y geotérmicos- es el gran
nimero de autoridades involucradas en los tramites
administrativos y la falta de coordinacion entre ellos.
Para evitar este problema, algunos paises designan
agencias de autorizacion especiales que se encargan
de la coordinacion de todos los procedimientos
administrativos involucrados en la autorizacion/
evaluacion de un proyecto. Este es el caso del
Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie,
entidad creada especificamente para proyectos
eblicos off-shore. En Centroameérica, un buen paso es
el esfuerzo por implementar ventanillas (nicas para
procesos o permisos relacionados con el desarrollo de
la energia con recursos renovables, como en el caso de
Nicaragua con la ventanilla nica para la aprobacién
de proyectos tipo MDL.

Una barrera similar es la excesiva longitud para la
obtencién de permisos, que para algunas tecnologias
en paises como Holanda y Escocia llegaban a alcanzar
periodos de entre dos a siete afos (Commission of the
European Communities, 2005). A efectos de brindar
mayor transparencia en este proceso, por ejemplo, la
British Wind Energy Association publica anualmente las
estadisticas de aprobaciones/emisiones de permisos
anuales para proyectos eolicos. Otra herramienta es
realizar pre-planeamientos territoriales, identificando
sitios con potencial para energias renovables donde los
requisitos burocraticos son reducidos e implementados
con mayor celeridad. En Suecia, por ejemplo, estas
areas se llaman “dreas de interés nacional edlico”.

A pesar de que en algunos paises centroamericanos
se hacen esfuerzos para agilizar trdmites y hasta se
emiten leyes en ese sentido (en Costa Rica existe la Ley
N°. 8220 denominada Ley de Proteccion al Ciudadano
del Exceso de Requisitos y Tramites Administrativos) lo
cierto es que la region centroamericana se caracteriza
por tener procesos lentos y engorrosos a nivel
administrativo. Adicionalmente y en el campo de los
recursos renovables, algunos de ellos no tienen un plazo
de respuesta definido (en algunos casos por dudas de
la Administracién a las que se les aplica el principio
precautorio “induvio pro natura”) lo que deja en estado
de indefension a los promotores de los proyectos.

Por Gltimo, la incertidumbre respecto a la cobertura
de los costos de interconexiéon también es una barrera
recurrente en paises europeos. Dinamarca, Finlandia,
Alemania y Holanda buscan solucionarla difundiendo
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reglas transparentes en este aspecto. Por ejemplo,
determinando que los costos de conexion sean afrontados
por los desarrolladores, mientras que los costos
relacionados con la expansion de la red y los refuerzos a
nivel de distribucién o transmisién sean cargados por los
operadores de la red con incidencia en las tarifas finales.

6.5.2.iv Los lineamientos de la World
Commission on Dams

Un problema recurrente a nivel mundial es la creciente
oposicion a proyectos hidroeléctricos, problematica
sobre la cual Centroamérica no ha estado exenta.
Las causas para dicha oposicion son variadas, pero
esencialmente se relacionan con una larga historia
de promesas incumplidas: acceso a la energia y
oportunidades de desarrollo, entre otras; a lo que hay
que agregar la desigualdad en la reparticion de costos
y beneficios, familias incorrectamente reubicadas,
falta de reconocimiento a comunidades y territorios
originarios, disminucion de la productividad en tierras y
de potencial pesquero en rios, entre otros.

Al mismo tiempo, el aprovechamiento de los recursos
hidraulicos es de cabal importancia para el desarrollo
de las Energias Renovables y, en numerosas ocasiones,
de localidades rurales y sistemas aislados.

Restaurar el delicado equilibrio entre estos opuestos
en constante tension ha sido el propésito de la World
Commission on Dams (Comision Mundial de Represas),
una entidad sin fines de lucro que reunié expertos de
todos los sectores, desarrolladores, comunidades
minoritarias,sociedad civil, entidades gubernamentales,
con el propésito de conciliar una serie de principios que
permitan el arménico y sustentable desarrollo de este
tipo de emprendimientos. Estos principios constituyeron
los “Lineamientos de la WCD para la Construccion de
Proyectos Hidroeléctricos”(”Dams and Development, a
New Framework for Decision Making: The Report of the
World Commission on Dams”)*.

En lineas generales, la guia de la WCD plantea una
serie de buenas practicas en todos los actores
involucrados en el proceso de decisién en materia de
aprovechamientos hidraulicos, desde las autoridades
gubernamentales hasta los desarrolladores de
proyectos pasando por la sociedad civil, especialmente
las comunidades méas afectadas por el proyecto.

32 World Commision on Dams, 2000

La no-violacion de los principios fundamentales
establecidos en el reporte de la WCD es hoy un
requisito indispensable para la obtencion de las
cartas de aprobacion nacional para los proyectos que
deseen inscribirse dentro del marco del Mecanismo
de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto (la carta
de aprobacion nacional es necesaria para que los
proyectos hidroeléctricos del MDL puedan vender sus
créditos a paises de la Union Europea). También lo es
para una gran cantidad de bancosy agencias de crédito
que prefieren dar fondos a proyectos que cumplan con
los lineamientos de la WCD. Concretamente, existen
26 principios que los proyectos deben cumplir (WCD,
2000); sin embargo, muchos no tienen aplicacion
universal y por ende la guia debe ser entendida como
un “lineamiento” mas que como una normativa rigida
y estricta.

Al tomar en cuenta esto, el Esquema de Intercambio
de la Union Europea (EU ETS) ha emitido unas “Guias
para un entendimiento comin del articulo 11b (6) de la
Directiva 2003/87/EC y las modificaciones introducidas
en la Directiva 2004/101/EC”, donde establece los
lineamientos comunes que seguiran los paises del EU
ETS, usando una plantilla con requisitos mas concretos
basados en los lineamientos de la WCD.

Los proyectos alineados con estas premisas cumplirdn
los siguientes objetivos:

- Aceptacion del piblico, a través de un proceso
participativo en la elaboracion de los planes de
desarrollo, la identificacion de necesidades y la
consideracion compresiva de todas las alternativas
disponibles para la expansion energética.

- Solucion de problemas remanentes derivados de
represasy proyectos hidroeléctricos realizados en el
pasado.

- Garantizar la sustentabilidad de los rios y
las condiciones de vida, incluyendo impactos
ambientales y sociales.

- Reconocimiento de derechos adquiridos y
reparticion equitativa de beneficios.

- Existencia de mecanismos legales para
asegurar el cumplimiento de los compromisos
derivados de la implementacion del proyecto.

- Compartir los rios para la paz, el desarrollo y la
seguridad.
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Ademaés de los objetivos inmediatos de la participacion
de los proyectos en los mecanismos flexibles
del Protocolo de Kyoto, la verificacion de estos
lineamientos es importantisima en vistas a permitir
el aprovechamiento de los recursos hidroeléctricos
garantizando, al mismo tiempo, que no se vulneraran los
derechos de los individuos involucrados en los distintos
niveles (regional, estatal, nacional) y se mantendran
las condiciones ecoldgicas que permitirdn su igual
aprovechamiento por parte de las generaciones futuras.

Al mismo tiempo, es importante entender que estos
procesos tienen costos asociados que deben cubrirse
y que limitan la competitividad de aquellos que los
cumplen, por lo que es sano para una competencia
leal, la promocion de estos principios para todos
los aprovechamientos eléctricos, especialmente al
considerar que el efecto de los costos asociados se
magnifica en proyectos pequefios.

6.5.2.v Conclusiones y comentarios: el MER y
otros mercados internacionales

Es importante resaltar que existe un namero
importante de medidas utilizadas a lo largo del mundo.
Desafortunadamente, en muchas ocasiones el éxito de
una politica depende de las condiciones del pais donde
se aplican, la tecnologia involucrada, los mecanismos
institucionales y otros factores, por lo que no existen
recetas universales que garanticen el éxito.

Un corolario de la observacion anterior es que todas las
alternativas tienen un costo. Se ha visto que muchas de las
medidasenunciadasimpactanlatarifadelosconsumidores
finales; una medida que no puede ser del todo atractiva,
politicamente, en los paises centroamericanos.

Por (ltimo, otra conclusion importante tiene que ver con
la oportunidad que el MER representa sobre los distintos
mercados eléctricos centroamericanos. La integracion de
unmismo esquema de reglas eincentivos para las energias
renovables podria contribuir a crear las economias de
escalay el grado de competencia necesaria para impulsar
este tipo de energias al menor costo posible, algo que la
propia Unién Europea aun persigue como objetivo de largo
plazo. Es importante vigilar que las reglas del MER generen
mas oportunidades de participacion y menos barreras
que impidan la promocion de proyectos renovables,
especialmente para los pequefios.

Corresponderd a los representantes de los paises

determinar cudles son los costos y -fundamentalmente-
la distribucién que sus habitantes estan dispuestos a
pagar.

6.5.3 Efectos del mercado regional sobre
los proyectos iguales o menores a 10 MW
que participan solamente en los mercados
nacionales

Los principales objetivos que se buscan alcanzar
con la implementacion del MER son incrementar la
eficiencia y la competencia en el abastecimiento
regional de energia y la seguridad del suministro de
energia eléctrica; viabilizar proyectos de mayor escala
para la demanda agregada y el desarrollo de la red
de transmision regional; promover e incrementar los
intercambios de energia eléctrica y uniformizar los
criterios de calidad y seguridad operativa.

Con el MER y la construccion de la linea SIEPAC,
se propicia el desarrollo de plantas de envergadura
regional. Esta condicion facilitara la factibilidad de las
centrales hidroeléctricas grandes que los paises tienen
identificadas. Adicionalmente, la region podra disfrutar
de la economia de escala que presentan plantas
térmicas de mayor tamafio.

Un proyecto es regional cuando al menos una parte de
su generacion esta destinada a atender la demanda de
un pais diferente al lugar donde esta ubicado. Con el
aporte de un proyecto regional, se logra una reduccién
de las inversiones en nuevas plantas ubicadas en el
pais que recibe la energia. Un proyecto regional puede
ser de cualquier tecnologia y tamafo. Para convertirse
en regional la nica condicion es que tenga contratos
de largo plazo con un pais vecino.

Porende, se puede observar que el MER va a mejorarlas
perspectivas de los grandes proyectos regionales, porlo
que algunos fondos podrian destinarse a propiciar este
tipo de proyectos en detrimento de los mas pequefios.
Por lo tanto, los proyectos iguales o menores a 10 MW,
principalmente por su tamafio, no van a tener ninguna
injerencia sobre el MER. Sin embargo, seguiran siendo
deseables para cubrir la demanda nacional, tomando
en cuenta su menor impacto, posibilidad de generar en
lugares aislados, entre otros.

PROYECTO

VA
ECA

2

Acelerando a Inversiones en Energa Renovable
en Centroameéricay Panam  aves del BCIE



SECCION 6 ; J__
MERCADO ELECTRICO REGIONAL “

En otro orden de cosas, la normativa regional debe
cuidarse de no introducir barreras a proyectos
pequefios (menores a 10 MW) que solo participan
en mercados nacionales. Esto en el sentido de que
puede existir el caso de que los proyectos pequefios
y renovables tengan que cargar con regulaciones
regionales que dificultan su factibilidad y su existencia.
Particularmente, lo anterior se refiere al hecho de que a
partir de noviembre del 2010 rige parcialmente paratodo
el mercado eléctrico centroamericano el reglamento
definitivo del MER (RMER)¥, y por ende los agentes
del mercado nacional estan obligados al cumplimiento
del predespacho. Por lo anterior, deben desarrollar
herramientas para hacer proyecciones de demanda y
generacion diarias por nodo. Estas proyecciones deben
ser comprobadas y ajustadas comparandolas contra
mediciones reales. Las desviaciones con respecto a
las proyecciones se deben liquidar en el MER.

La norma sobre “Desviaciones al Predespacho” en el
RMER es la siguiente:
“5.17.2.3 El margen de desviacion permitido sera
el maximo entre:
a) Cinco por ciento (5%) de la transaccion
programada; y
b) Cuatro (4) MWh multiplicado por la
duracién del periodo de mercado en minutos
dividido por 60 minutos.”

Lo anterior indica que se sanciona segin el tamafio (en
MW), la profundidad (en minutos) y la capacidad de
correccion (con prevision) de la desviacion. Por lo tanto,
para plantas renovahles menores a 10 MW es facil caer
en situaciones de sancion (debido a la variabilidad del
recurso y a la estrechez del periodo de prondstico),
con las cuales no tenian que lidiar antes. También es
un problema para plantas existentes que se enfrentan
a un riesgo de sancion que posiblemente no se previo
durante su disefio. Las regulaciones nacionales deben
tomar en cuenta esta nueva barrera para evitar que
estos efectos normativos afecten a los proyectos
pequefios (iguales 0 menores a 10 MW).

6.5.4 Perspectivas y desafios

- Convertir al sistema en uno los ejes de
desarrollo regional a través de la integracion
de los sistemas eléctricos de Guatemala, El

33 Se espera que el RMER entre en vigencia total en el segundo
semestre del 2011.

Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica vy
Panam4, a fin de contribuir a la reduccion de
costos de energia, mejorar la confiabilidad del
suministro, implementar las economias de escala,
la generacion de mayores niveles de competencia
en los mercados nacionales y la atraccion de
la inversion extranjera, ya que se dispondra de
una red més segura y de mayor capacidad para
consolidar el Mercado Eléctrico Regional (MER).

- Ilgualmente, el SIEPAC tendra un rol significativo
en el proceso de integracion de la infraestructura
regional, no solamente desde el punto de
vista de mejorar la eficiencia, confiabilidad y
competitividad del sector eléctrico, sino que
ademas facilitarad la convergencia con el futuro
desarrollo de otro tipo de industrias en la region,
como por ejemplo el gas natural.

- La integracién de los mercados es un factor
vital y permitird que exista mayor dindmica de las
economias de los paises de Centroamérica.

-Elproyecto promovera lainstalacion de proyectos
competitivos, con tecnologia mas avanzada y con
capacidad regional.

- Es fundamental propiciar la armonizacion y
sistematizar los marcos legales, regulatorios,
politicos y técnicos de los paises de la Region
Centroamericana, con el objetivo de promover un
6ptimo desarrollo del MER.

- Las interconexiones eléctricas deberan
guardar coherencia con la expansién y también
sustentarse en la capacidad de las redes de sub-
transmision y distribucion existentes en cada uno
de los paises de la region.

- Los organismos regulatorios de cada uno
de los paises integrados en el Tratado Marco,
deben proceder a buscar una armonizacion
de la normativa en cuanto a tratamiento de
las transacciones de energia (importaciones y
exportaciones) y prioridad de contratos; sistemas
de transmision internacional; calidad, seguridad
y desempefio del sistema integrado; pérdidas,
congestion, conexiones y refuerzos de la red.
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- Es importante disefiar politicas nacionales,
mecanismos de mercado y medidas
gubernamentales que alienten iniciativas de los
operadores privados a favor de proyectos de
integracion energética.

- Para evitar la conformacion de situaciones de
dominio del mercado que puedan atentar contra
la libre competencia o contra la posibilidad de
realizacion de transacciones internacionales, o
que puedan infringir restricciones de integracion
de actividades, los entes reguladores del mercado

regional deben intercambiar regularmente
informaciéon que permita la igualdad de
condiciones.

- En el corto plazo lograr incrementar los
beneficios de las interconexiones existentes o
previstas eliminado algunas barreras actuales

a las transacciones de energia ocasionales
(intercambio de oportunidad) y de largo plazo
(intercambios firmes).

- Las barreras legales debe ser tratadas
adecuadamente, para lo cual se debe trabajar en
ese sentido con base en acercamientos entre los
actores de los mercados.

- Propiciar que los beneficios derivados del MER
lleguen a todos los habitantes de los paises de la
region.

- En conclusién, el principal desafio serd la
implementacion del RMER, debido a que no existe
un modelo similar en el mundo®.

34

En Africa hay un “pool” de paises que quieren formar un

mercado regional.
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ANALISIS COMPARATIVO DE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

SECCION 8

8. Conclusiones y
Recomendaciones

El presente trabajo presenta una descripcion del mercado
de energia eléctrica de la Replblica de Guatemala
con énfasis en el marco regulatorio, los incentivos y los
sistemas tarifarios relevantes para proyectos de energia
renovable, especialmente para aquellos de hasta 10
MW de potencia, es decir, los proyectos renovables de
pequefia escala.

A lo largo de los capitulos que integran este documento
se analizd el marco regulatorio, su evolucién e impacto
sobre la constitucion de la matriz energética nacional, los
incentivos de proyectos de energia renovable y el esquema
tarifario, las actividades y los actores que integran el
sector —en generacion, transmision y distribucion—
junto con las perspectivas que se abren en materia de

integracion regional. Cada capitulo de este documento ha
presentado conclusiones especificas para cada uno de
los ejes teméticos considerados.

Las principales conclusiones obtenidas a lo largo de
este trabajo, en referencia a los proyectos de energias
renovables, abarcan los puntos incluidos en la Tabla 23.
El uso del mismo esquema tabular en los seis volimenes
que integran este trabajo permitirad al lector contrastar
la situacion especifica de cada pais en relacion
con la situacion observada en el resto de los paises
centroamericanos, con el objeto de aportar a diversos
actores enlaregion, elementos de comparacion generales
relativos al clima de desarrollo de proyectos renovables.

Tabla 23 - Principales conclusiones sobre los proyectos de EERR en la Repiiblica de Guatemala

El crecimiento interanual de la capacidad instalada del periodo 2009-2005 (y 2000-2005) fue mayor al observado en el quinquenio

¢Como evoluciono
su participacion
en la ultima década?

pre-reformas 1990-1995. La participacion estatal bajo hasta ubicarse alrededor del 25-30%; en tanto, la participacion de los
combustibles fésiles en la generacién ha aumentado respecto al mix observado en 1990. El consumo per capita atin se mantiene
por debajo de la media regional y la cobertura eléctrica se incrementd hasta superar el 80% de la poblacion. Las pérdidas de

transmision no han registrado cambios concluyentes.

¢Como participan
actualmente en
el mercado?

requiere tener potencia firme.

¢Qué tarifas reciben?

¢Tienen incentivos

adicionales? impuesto sobre la renta.

¢Qué peajes pagan?

¢Qué perspectivas

se abren con el MER? intercambios internacionales.

* Através de contratos (méaximo: 15 afios) mediante licitaciones abiertas, con cargos por potencia y/o energia. Para ello se

* Através de mercado de ocasion basado en el costo marginal horario de corto plazo de la generacion.

El precio spot se ubica alrededor de 100 USD / MWh

Exencion de derechos arancelarios para las importaciones; exoneraciones temporarias del impuesto al valor agregado y el

Peaje principal: 1.82 USD/KW-mes (dic. 2009) + peajes secundarios entre 0.50 y 2.50 USD/KW-mes.

Ninguna perspectiva adicional para proyectos pequefios, ya que en general las centrales ya pueden participar libremente de
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La normativa de Guatemala se destaca entre las mas
sofisticadas de la region —junto con las de Panama, El
Salvador y Nicaragua—y por ser la (inica que introdujo
—con resultados visibles— la teméatica de generacién
distribuida. Por esto, se espera que en la medida
que se difunda el know how necesario para lograr la
comercializacion de proyectos energéticos—incluyendo
las particularidades de las energias renovables— el pais
pueda incrementar el aprovechamiento de sus vastos
recursos naturales.

En el contexto de la normativa local, es particularmente
importante desde el punto de vista de un proyecto el
tener capacidad de ofertar potencia firme, por lo que
la tecnologia renovable habilitante actualmente es la
hidroeléctrica con capacidad de embalse de al menos
cuatro horas de operacion. Como contraparte, los
proyectos eélicos y los hidroeléctricos a filo de agua
podrian estar mas expuestos a las oscilaciones del
mercado ocasional.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los incentivos brindados por Guatemala para este tipo
de proyectos se hallan en linea con los de los demas
paises de la region, y los mecanismos de aprobacion

y licencias adolecen de las mismas dificultades
que se observan alli. Las sefales de precios no
son significativamente diferentes a las del resto de
Centroamérica.

Existe un amplio abanico de mecanismos de
contratacion y fomento —desde los esquemas de
generacion distribuida hasta el desarrollo un sistema
de certificados verdes— que podrian ser considerados
en Guatemala y en la region. Una breve sintesis con las
principales recomendaciones realizadas a lo largo del
trabajo se presentan en la Tabla 24. Todas ellas han sido
discutidas a lo largo de este documento. Se agrupan en
esquemas de incentivos, mecanismos de contratacion
y fomento utilizados a nivel mundial que podrian ser
implementados en Guatemala y recomendaciones en
relacion con el impacto del MER sobre proyectos de
Energias Renovables (en particular, proyectos de hasta
10 MW).

Tabla 24 - Principales recomendaciones para la Republica de Guatemala

Incentivos

* Implementacion de ESCOs

* Desarrollo de Feed-In Tariffs

* Implementacion de Certificados Verdes
*Ventanillas Gnicas para licencias y permisos

Mecanismos de
contratacion y
estimulo utilizados

en el mundo aprovechamientos hidroeléctricos.

En general existen buenos incentivos en Guatemala y el pais es pionero en desarrollo de proyectos de Generacion Distribuida.

* Adhesion a principios internacionales prestigiosos en materia ambiental, como los lineamientos de la WCD sobre

Considerar posibles impactos que puedan desincentivar proyectos pequefios (mayores regulaciones destinadas a proyectos

El MER

“grandes” aplicadas sobre proyectos pequefios).
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'PARA LA COMPRA / GENERACION DE ELECTRICIDAD

DE PLANTAS DE ENERGIA RENOVABLE
EN-CENTROAMERICA Y PANAMA

HONDURAS: Edificio Sede del BCIE, Boulevard
Suyapa, Tegucigalpa. PBX: (504) 22402243

GUATEMALA: 16 Calle 7-44, Zona 9, Guatemala. PBX:
(502) 24105300

EL SALVADOR: Calle La Reforma #130, Col. San Benito,
San Salvador. PBX: (503) 22676100
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Hispanidad, San Pedro de Montes de Oca, San José.
PBX: (506) 22076500
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