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RESUMEN

El presente disefio de investigacion busca realizar una evaluacion técnica
y econdmica para establecer cooperativas eléctricas como un modelo alternativo

para la electrificacion de las &reas sin cobertura eléctrica.

El mismo constituye un primer acercamiento para cuestionar si una
cooperativa puede tener un impacto en la cobertura eléctrica a nivel rural (Que ha
experimentado un estancamiento y necesita un nuevo enfoque) y resolver
problemas de conflictividad social, atencion al cliente y calidad del servicio que
experimentan las empresas distribuidoras de electricidad de inversion privada en
el area rural, bajo el enfoque de la maximizacion del bienestar del asociado antes

que priorizar los resultados econémicos.

No obstante, no se debe relacionar el objetivo de una cooperativa y su
fuente de financiamiento con una asociacion informal, por lo que se deben
abordar los lineamientos para su creacion y participacion en el sector eléctrico
nacional, a través de revisibn de normativas y entrevistas con expertos de la
regulacion y mercado nacional. Se deben revisar los aspectos técnicos y
econdmicos para considerarse viable a través de la revision de modelos similares
a nivel mundial, haciendo hincapié en paises como Estados Unidos, Costa Rica,
Bangladesh y Chile que lo han adoptado como un agente apropiado para las

areas rurales.

Se espera gue una cooperativa se inserte en el sector eléctrico nacional
como el modelo mas adecuado para las areas rurales con reglamentos de

creacion y operacion especificos para lograr su objetivo.
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1. INTRODUCCION

Llevar energia eléctrica al area rural de Guatemala es un desafio en
aspectos técnicos y economicos, una obligacion en términos morales y de
equidad social y una puerta al desarrollo por la transformacion que pueden

experimentar las comunidades con acceso a este servicio.

Actualmente el indice de cobertura eléctrica nacional es de 88.9 %, con un
grupo de departamentos como Guatemala, Sacatepéquez y Chimaltenango con
un indice superior al 95 % y otro grupo de departamentos como Baja Verapaz,
Petén y Alta Verapaz que tienen un indice menor al 80 %. Este ultimo
departamento tiene 9 municipios con un indice menor al 40 %, teniendo al

municipio de Tucurd como el ultimo lugar a nivel nacional con un 19.22 %.

Se han realizado esfuerzos por parte del gobierno para conectar a las
comunidades a través de los distintos Proyectos de Electrificacion Rural que han
existido y también ha emergido la figura de organizaciones no gubernamentales
para el financiamiento, apoyo técnico y organizacional para sistemas aislados
con generacion renovable, aprovechando los recursos que se han encontrado en

las comunidades, generalmente de tipo hidraulico y solar.

Actualmente es el gobierno el que sigue liderando la electrificacion rural a
través del Instituto Nacional de Electrificacion (INDE), dotando o buscando
financiamiento para la construccion de las redes eléctricas para la conexion de
las comunidades a la red del distribuidor mas cercano, quedando ésta empresa
a cargo de la operacion de la red y clientes conectados. La participacion de las

comunidades para lograr su electrificacion esta en asumir el costo total de la



extension de las lineas eléctricas, ya que a partir de los 200 metros de la
infraestructura del distribuidor no es obligatoria la conexion de nuevos
suministros segun normativa vigente. Este esquema ha sido utilizado
generalmente por clientes industriales, ya que para las comunidades representa
el problema de no ser los duefios de esta infraestructura, por lo que se sigue
dejando estos proyectos en manos de la empresa estatal de energia eléctrica.

Con el objetivo de que las comunidades pasen de ser observadores y
grupos de alto interés con bajo poder a grupos de alto interés con alto poder de
decision para lograr su electrificacion, se aborda la investigacion de la creacion
de cooperativas eléctricas para la autogestion del servicio de distribucion de

energia eléctrica.

Por la complejidad que tiene el negocio de la energia eléctrica, la
investigacion abordara los aspectos sociales, técnicos y econémicos para su
viabilidad y la revisidbn normativa para su implantacién al no tener similares en la
regulacion nacional y que pretende dinamizar el sector como un nuevo

participante para la distribucion de energia eléctrica.

La investigacién contempla el desarrollo de los siguientes capitulos:

El primer capitulo explica la electrificacion rural en Guatemala, dando un
panorama de como la misma es un problema a nivel mundial, los indices de
cobertura eléctrica por departamento y municipio para tener claridad de la
situacion e ir delimitando el area de interés, se listan los actores institucionales y
se da un repaso a los proyectos de electrificacion ejecutados. Se presentan los
modelos utilizados a nivel mundial, enfocando el modelo cooperativista de
distribucion en paises como Estados Unidos, Costa Rica, Bangladesh y Chile.

Para tener datos acerca de la situacion socioeconomica del pais se presenta la



densidad poblacional e ingresos econdémicos y para tener la referencia de la
demanda proyectada de las comunidades no electrificadas se resumen los
estudios de La Franja Transversal del Norte. Este capitulo finaliza con una
revision a las Empresas Eléctricas Municipales que prestan el servicio de
distribucién a sus municipios por ser el modelo alternativo actual, desde la
cantidad de usuarios, tarifas, calidad, hasta los datos disponibles sobre su

participacion en el mercado.

El segundo capitulo presentara el desarrollo de la investigacion, asi como
la metodologia utilizada para cada fase como entrevistas con expertos de la
regulacion y mercado nacional, encuestas a comunidades seleccionadas para
conocer su situaciéon demogréfica, socioecondmica, la disposicion a pagar la
energia eléctrica, su interés en ser parte de una cooperativa y el estudio técnico

y econdmico por cada comunidad seleccionada.

En el tercer capitulo se analizaran y se hara la comparacion de los
resultados si la electrificacion se realiza con el método convencional o a través

de una cooperativa.

En el cuarto capitulo, se definiran y propondran los aspectos a considerar
para que una cooperativa pueda ser implantada y viable como la creacion de
normativa especifica, apoyo fiscal, entre otros.






2. ANTECEDENTES

Arriaza (2005), en su informe sobre la situacion energética del area rural,
realiza un amplio diagndstico sobre los problemas y desafios que impiden la
electrificacion de las comunidades como la dispersion, esquemas de
organizacion rural y el ingreso de las familias. Realiza un repaso a la regulacion
vigente, sus instituciones, la cronologia de los proyectos que han existido,
programas actuales para logar la electrificacion rural a través del INDE y el rol de
las distribuidoras privadas en este proceso. Aborda las barreras considerando los
aspectos financieros, institucionales, técnicos, ademas de experiencias
desarrolladas en distintos puntos del pais para la electrificacion en zonas rurales
a través de sistemas aislados, con proyectos mini edlicos como en Yuxquén,
pequefias hidroeléctricas como la de Chuisebel y proyectos de energia solar
fotovoltaica en San Buenaventura y en aldeas de Punta de Manabique vy el

Quetzalito.

Morales (2015), concentra su trabajo de investigacion se en los municipios
gue conforman de la franja transversal del norte, con importantes recursos
hidricos y con las tasas de electrificacibn mas bajas del pais. Contiene datos
importantes como poblacién, consumo eléctrico proyectado por usuarios y otros
datos importantes al tema central que es la creacion de pequefias centrales
hidroeléctricas en sistemas aislados para dar cobertura eléctrica a las familias de

estos municipios.

Paredes y Loveridge (2018) en su articulo comienza correlacionando
datos del consumo de energia eléctrica con los datos del area de servicio de
cooperativas eléctricas a nivel de codigo postal. Encuentran que hay que
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considerar muchos pardmetros, ya que la inclusion o no de éstos puede cambiar
de extremo el resultado que esperan obtener. Después van controlando algunos
datos como la ruralidad y estiman el impacto de esta participacion en el
crecimiento a nivel de condado en 2010-2014. Finalmente concluyen la
participacion de las cooperativas eléctricas esta relacionada positivamente con el
crecimiento salarial a nivel de condado en las areas rurales. El resultado es
pequefio pero positivo y estadisticamente significativo. Los resultados implican
que las cooperativas eléctricas rurales brindan beneficios mas alla de la

prestacion de servicios.

Heriot y Campbell (2005), en su articulo abordan el emprendimiento en la
zona rural de Estados Unidos y los distintos modelos de asistencia para esta
zona. Posteriormente repasan brevemente la historia de las cooperativas
eléctricas, dando datos de fechas, estados donde fueron implementando las
cooperativas, relacionando también el crecimiento del movimiento. Realizan una
propuesta de desarrollo econdmico aplicable a las zonas rurales, mediante
estudio de casos de las siguientes cooperativas: Witheville, North Carolina, Black
River Falls, Wisconsin, Maddock, North Dakota. Con estos casos de estudio, van
formulando que el modelo del cooperativismo desarrolla el espiritu empresarial

en las zonas rurales de los Estados Unidos.

Schmukler (2018), en su tesis de maestria revisa la electrificacion rural
como un problema mundial y las razones causa, da un repaso a las distintas
formas de electrificacion en el mundo, especialmente las experiencias en
Latinoamérica y se concentra en el proceso de conexion de las areas rurales en
Argentina, que ha tenido una trayectoria muy cambiante, por la extension
territorial, la dispersién de las comunidades y las importantes desigualdades
socio-econodmicas entre pobladores rurales y urbanos. Aborda el Proyecto de

Energias Renovables en Mercados Rurales (PERMER) en 1999 con un analisis



socio-técnico especifico del Programa PERMER que atravesé el programa al ser
implementado en la provincia de Jujuy y el proceso de electrificacion que se dio
a nivel local y al final hace comparaciones de modelos eléctricos distribuidos y

concentrados aplicados en esta area.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Contexto general

El gobierno de Guatemala dentro del plan Nacional de Desarrollo K’atun:
nuestra Guatemala 2032 incluye en sus metas la cobertura eléctrica en el 100 %
de las areas rurales para uso domiciliar, a través del fortalecimiento del programa
de electrificacion rural (Secretaria de Planificacion y Programacion de la
Presidencia, 2014). Sin embargo, no hay certeza de que este objetivo se cumpla

en el periodo establecido.

3.1 Descripcion del problema

En el pais, aln existen areas sin cobertura eléctrica, especialmente el area
rural de Guatemala. Esta situacion, se debe principalmente a los altos costos
para construir las lineas de transmision hacia las comunidades rurales aisladas
por su distancia a la infraestructura eléctrica existente y la dispersion que tienen.
Ademas si estas areas se logran electrificar, la baja densidad de consumo de los
usuarios y las pérdidas técnicas por las grandes distancias de las lineas hace
qgue el retorno de la inversién sea muy alta. Para que las distribuidoras sigan
teniendo utilidades, se definen tarifas altas, con las cuales el usuario no esta de
acuerdo muchas veces ya que no logra percibir que las mismas sean coherentes

con la calidad del servicio prestado.



Por otro lado, si no se logran electrificar estas zonas aisladas, seguiran
con acceso restringido al desarrollo socio econémico que se considera precede
de la electrificacion, por la transformacion productiva en las comunidades.

3.2 Formulacion del problema

Lo anteriormente expuesto, da lugar a los siguientes cuestionamientos:
o Pregunta central

o ¢Como aumentar el indice de cobertura eléctrica y mejorar la

calidad del servicio de distribucion a través de la creacion de
cooperativas eléctricas?

. Preguntas auxiliares

o ¢,Cuales son los requisitos que debe de cumplir una cooperativa

eléctrica para ser autorizada?

o ¢, Qué parametros técnicos deben analizarse para considerar viable
gue una cooperativa eléctrica preste el servicio de distribucion

eléctrica en un area determinada?
o ¢, Qué aspectos econdmicos se deben analizar para dictaminar que

una cooperativa eléctrica podra operar una red de distribucion de

manera eficiente?
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3.3 Delimitacién del problema
Este problema estad definido para areas sin cobertura eléctrica. Esta

investigacion tomara datos y casos de lo que se denomina la Franja Transversal

del Norte, que tiene los municipios con menor indice de cobertura eléctrica.
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4.  JUSTIFICACION

Este trabajo de Graduacion de la Maestria en Gestion de Mercados
Eléctricos Regulados se inserta bajo la linea de investigacion de Modelos de
gestion de redes eléctricas. El mismo se sitia en la familia de Impactos en el
negocio de distribucién eléctrica, que pretende desarrollar un tema muy poco

abordado y desconocido para ciertos ambitos.

Desde la desmonopolizacion de las actividades de generacion,
distribucion y transporte de energia eléctrica con la creacién de la Ley General
de Electricidad en 1996, se han logrado objetivos importantes como la atraccion
de inversién privada para cada uno de los segmentos de participacion en el
mercado mayorista. Sin embargo, el modelo de electrificacion rural, desde la
creacion de la ley anteriormente mencionada, pasa de un 60.3 % de cobertura a
un indice de 80.7 % en 2001 con un crecimiento constante. A partir de este afio
se ha reportado un crecimiento menos acelerado, con descensos en el indicador
en algunos periodos. El indice actual que reporta el Ministerio de Energia y Minas
es de 88.14 % de cobertura, con 5 departamentos que tienen una cobertura
eléctrica menor al 80 %, con un retroceso para el afio 2020 por las restricciones

operativas y financieras debido a la pandemia del COVID-19.

Por otro lado, las empresas distribuidoras estan sometidas a las Normas
Técnicas del Servicio de Distribucion (NTSD) emitido por la Comision Nacional
de Energia Eléctrica (CNEE), que rige lo referente a la calidad del producto,
calidad del servicio técnico y la calidad del servicio comercial. Generalmente las
operaciones comerciales y operaciones asociadas a la red, se agrupan en

regiones que a su vez tienen centros técnicos principales y a partir de estos
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puntos se definen franjas o rutas que suponen distintos costos por el
desplazamiento que el contratista realiza para resolver una orden de trabajo.
Evidentemente las franjas mas cercanas a los centros técnico que suministran

materiales, vehiculos, entre otros, son mas rentables que las franjas mas lejanas.

Se maneja como alternativa, la creacion de cooperativas eléctricas para
poder electrificar las comunidades mas alejadas bajo la premisa que las
utilidades estaran directamente destinadas al mantenimiento, mejoras a la
infraestructura y a los procesos asociados al servicio de distribucién, es decir,
una institucién sin fines de lucro con la finalidad de llevar el maximo beneficio a

las comunidades donde actla y a sus asociados.

Se adopta la figura de una cooperativa ya que tiene una estructura legal
conocida, puede estar sujeta a auditorias y es ajena a procesos politicos en
comparacion con los modelos de empresas eléctricas municipales y una visiéon

distinta a instituciones privadas como se ha expuesto anteriormente.

Algunos beneficios que las comunidades obtienen partir del acceso a la
electricidad son la mejora procesos productivos mediante la posibilidad de
utilizacién de herramientas tecnificadas, alarga las horas de trabajo en la noche
para educacién o entretenimiento y la instalacion de electrodomésticos para
implementar un negocio, que finalmente hace que tengan las mismas

condiciones de vida que sus vecinos de otras comunidades ya electrificadas.
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5. OBJETIVOS

5.1 General

Evaluar técnicamente y econOmicamente la implementacién de
cooperativas eléctricas para aumentar el indice de cobertura eléctrica y mejorar

la calidad del servicio de distribucion.

5.2 Especificos

o Determinar los lineamientos para establecer cooperativas eléctricas dentro

del marco regulatorio vigente.

o Establecer los pardmetros técnicos que deben analizarse para considerar
viable que una cooperativa eléctrica preste el servicio de distribucion en

un area determinada.
o Determinar los aspectos economicos que se deben analizar para

dictaminar que una cooperativa eléctrica podra operar una red de

distribucidon de manera eficiente.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La electrificacion rural debe seguir siendo un objetivo de pais, sin embargo
se debe dar apertura a otros modelos distintos a los establecidos explicitamente
en la regulacion, que si bien han sido exitosos, no son suficientes por la dificultad
que representa lograr la conexion de las comunidades por su dispersion y lejania
de las lineas de distribucion y que han quedado fuera de los proyectos PER por

las razones anteriores y el crecimiento constante de la poblacion.

Con la intencién de impulsar y dinamizar la electrificacion se aborda el
estudio de implantacion del modelo de cooperativas eléctricas para la autogestion
del servicio eléctrico por parte de las comunidades dentro del sector eléctrico
nacional. Con este estudio se pretende clarificar los requerimientos que debe
cumplir una cooperativa respecto a su organizacion para que pueda ser
autorizada para prestar el servicio de distribucion de energia eléctrica en un area

determinada y los esquemas de compra de energia en el mercado eléctrico.

Para tener referencias que den sustento a esta iniciativa se deben revisar
los modelos de paises que han adoptado este modelo como el mas apropiado
para las areas rurales en comparacion con distribuidoras privadas, que haciendo
el correcto ejercicio de realizar inversiones en las areas mas cercanas a su
infraestructura, estan marginando las areas mas lejanas donde el retorno de
inversion es incierto por la elevada inversion inicial y los bajos consumos de los
futuros usuarios. En estas condiciones adversas, es donde las cooperativas en
sus distintos tipos, han demostrado ser una solucién al maximizar los beneficios

en sus asociados antes que los beneficios econdmicos.
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Por otro lado, en el caso de las distribuidoras privadas para areas rurales
no existe una identidad o sentido de pertenencia como lo demuestran los altos
niveles de conflictividad social, por las elevadas tarifas, que aunque son
coherentes, no se percibe que sean acordes a la calidad del servicio, donde se
priorizan las &reas mas cercanas a las sedes principales por los costos

operativos.

Para revisar la viabilidad se debe tener un enfoque multidisciplinario por lo
que se abordaran los aspectos sociales, técnicos y econdémicos, ya que no se
debe confundir el objetivo de una cooperativa con su competencia técnica, su
transparencia financiera, su estructura operativa, legal y regulatoria.

El esquema de solucién adoptado se muestra a continuacion:

Figura 1. Esgquema de solucién

Identificacion e Areas sin cobertura eléctrica

del problema

¢ Cooperativas como
alternativa

Propuesta

*Revision regulatoria a través de
bibliografia y entrevista con expertos
Analisis e e Impacto social a través de encuestras
investigacion en c/o.rr.lunlldaf:les sin ele’ctr{flcaC|on
¢ Analisis técnico y econémico en las
dreas seleccionadas

e Social, técnica 'y

Conclusiones econémicamente
viable

Fuente: elaboracion propia utilizando Microsoft Word.
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7.  MARCO TEORICO

7.1 Electrificacion Rural en Guatemala

El acceso a la energia eléctrica es considerado como un elemento
fundamental para analizar el desarrollo, acceso a la infraestructura y entender la
calidad de vida de los pueblos, ya sea de manera agrupada o dispersa en su

territorio como lo indica Schmukler (2018).

Para obtener un panorama sobre la electrificacion rural en Guatemala, se
abordaran distintos aspectos como la electrificacién rural a nivel mundial, un
repaso a la cobertura eléctrica en Guatemala utilizando los datos publicados en
los informes del Ministerio de Energia y Minas (MEM), las instituciones
protagonistas en los procesos de electrificacion y su grado de incidencia, una

mirada a los proyectos PER y los retos para la electrificacion rural.

7.1.1 Electrificacion rural como problema global

Para entender el bajo acceso de la energia eléctrica existente en la zona
rural alrededor del mundo, se puede abordar desde distintas perspectivas, sin
embargo, hay un aspecto clave a tomar en cuenta al momento de definir
proyectos y es el elevado costo para construir la infraestructura necesaria que
conecta a las comunidades a un sistema eléctrico nacional. Esto incluye la
instalacion del tendido en alta, media y baja tensién, subestaciones de
transformacion y las instalaciones que se deben realizar internamente en cada

vivienda segun Schmukler (2018).
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Segun datos del Banco Mundial, se ha logrado un indice de cobertura
eléctrica a nivel mundial del 90.084 % al 2019.

Figura 2. Acceso a la electricidad a nivel mundial (% de poblacidn)
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Fuente: elaboracion propia utilizando datos del Banco Mundial (2021).
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Figura 3. Acceso a la electricidad a nivel mundial (% de la poblacién

rural)
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Fuente: elaboracion propia utilizando datos del Banco Mundial (2021).

Figura 4. Acceso a la electricidad a nivel mundial (% de la poblacion
urbana)
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Fuente: elaboracion propia utilizando datos del Banco Mundial (2021).
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Si se revisan las gréaficas por sector rural y sector urbano, se logra ver una
diferencia de 14.743 %. Para el sector rural se tiene un indice de cobertura de
82.53 % y un 97.273 % para el sector urbano, ambos actualizados al 2019. El
sector urbano esta cerca de que todos sus habitantes tengan acceso a la energia

eléctrica.

Si revisamos la region de América Latina y El Caribe, existe una brecha
de 10.4 % entre el sector urbano y el sector rural; mientras que Africa tiene una

diferencia de 48.7 % como lo indican Coviello y Ruchansky (2017).

Segun Vallvé y Juan, citados por Gil, Moratay, Bordatto, Hernandez, y Gil
(2008), las caracteristicas eléctricas tipicas que distinguen al sector rural del

sector urbano son las siguientes:

o Densidad de carga baja: es decir, el nimero de usuarios por kildmetro de
linea de distribucién es mas baja debido a la dispersion que existe entre
las casas del sector rural. Esto aumenta las pérdidas técnicas e incide en

la calidad del nivel de voltaje que llega a los hogares.

o El consumo de energia por usuario: es pequefio ya que el mismo esta
asociado a los ingresos econdmicos de las familias, que usualmente son
menores a los de una familia en un area urbana. Esto incide directamente
en la eficiencia, ya que los equipos eléctricos como transformadores
estaran operando la mayor parte del tiempo debajo de las condiciones

nominales, donde tienen un peor desempenio.

o Costos de conexion, operacion y mantenimiento: a medida que se tienen
mas dispersion y baja carga, los costos por conectar un usuario se elevan.

La operacion y el mantenimiento se hacen mas complicados. Con lo que
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el retorno de la inversion es muy alto y dejar de ser atractivo para el

inversionista.

Para enteder un poco mas sobre las brechas entre entre el sector urbano
y rural en cada regién y pais, Schmukler (2018) considera otros aspectos a tomar
en cuenta a parte de lo anterior: la capacidad que tienen los paises para obtener
créditos de los bancos mundiales, su gestion para implementar programas para
la electrificacidon rural y su rol para el disefio de politicas y normativas para

solucionar la problematica.
7.1.2 Cobertura eléctrica en Guatemala
El Ministerio de Energia y Minas (2019) indica que: “El indice de cobertura
eléctrica, se refiere al nUmero de viviendas (usuarios que poseen el servicio de
energia eléctrica), con respecto al nimero total de viviendas, el cual es expresado

en porcentaje (%)” (p. 2).

El indice de cobertura nacional para el 2020, fue de 88.90 como se

muestra en la figrua de la Comision Nacional de Energia Eléctrica (2021).
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Figura 5. Evolucion del indice de electrificacion de Guatemala
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Se observa un aumento de 28.6 % del indice de cobertura desde 1996
cuando ocurre la liberalizacion del sector eléctrico guatemalteco hasta 2020.
También se observa una baja del indice de cobertura en 2020 con respecto a
2019 de 2.33 %, afectado por las restricciones de movilidad y operativas por la
pandemia del COVID-19 para la realizacion de trabajos de construccion de
lineas, que no pudo cubrir el crecimiento poblacional que afecta directamente al
indice de cobertura.

Para tener una visién mas clara del porcentaje de electrificacién por regiéon
en Guatemala se presenta el mapa por departamento, clasificados en cuatro

rangos (Ministerio de Energia y Minas, 2021).
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Figura 6. Mapa del indice de cobertura eléctrica de Guatemala
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2021). Informe general 2020.

Las cuatro categorl'as son:

Mayor a 95 %: Incluye los departamentos de Guatemala, Sacatepéquez,
Chimaltenango, Escuintla, Solola, Totonicapan y Quetzaltenango.

Entre 90 % y 95 %: Incluye los departamentos de El Progreso, Santa Rosa,
Jutiapa, Suchitepéquez, Retalhuleu y San Marcos.

Entre 80 % y 90 %: Incluye los departmanetos de Jalapa, Chiquimula,
Zacapa, lzabal, Quiché y Huehuetenango.

Menor a 80 %: Incluye los departamentos de Baja Verapaz, Alta Verapaz
y Petén.
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7.1.21 Cobertura por departamento

A nivel de porcentajes y cantidades de usuarios por departamento con
cobertura eléctrica no hay informacion publicada por el Ministerio de Energia y
Minas al 2020, por lo que se utilizara la informacion disponible al 2018,

manteniéndose el orden con respecto a 2020.

Figura 7. Indice de electrificacién y usuarios sin suministro por
departamento
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2020). Plan Indicativo de Electrificacién Rural
2020-2050.

7.1.2.2 Cobertura por municipio

A nivel de porcentajes y cantidades de usuarios por municipio con

cobertura eléctrica no hay informacion publicada por el Ministerio de Energia y
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Minas al 2020, por lo que se utilizara la informacion disponible al 2018. Como se
observo en la grafica de cobertura por departamento, no hay un salto drastico en
el aumento de cobertura de algun departamento. De los 340 municipios se tiene

una distribucion de la siguiente manera:

Figura 8. Distribucion de porcentaje de electrificacion por intervalos
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2018). Politica de Electrificacion Rural 2019 -
2032.

Con la informacion que posee (Ministerio de Energia y Minas, 2018), se

hace un andlisis de los municipios con indice de cobertura menor a 80 %.

De 70 % a 80 %. En este rango hay 12 municipios: San Andrés Sajcabaja,
San Bartolomé Jocotenango de Quiché, San Carlos Alzatate de Jalapa, Los
Amates de Izabal, Santa Ana, San Francisco y San Luis de Petén, San Juan
Bautista y Chicacao de Suchitepéquez, Comapa y Zapotitlas de Jutiapa, Olopa

de Chiquimula.
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Tabla l. Municipios entre 70 % - 80 % de cobertura eléctrica

Departamento  Municipio Cobertura (%)
Quiché San Andrés Sajcabaja 79.4537
Jalapa San Carlos Alzatate 77.5571
Izabal Los Amates 75.5868
Petén Santa Ana 74.4329
Suchitepéquez  San Juan Bautista 74.4108
Jutiapa Comapa 73.4840
Suchitepéquez  Chicacao 72.9920
Jutiapa Zapotitlan 71.6991
Quiché San Bartolomé Jocotenango 71.4069
Chiquimula Olopa 71.3968
Petén San Francisco 70.8732
Petén San Luis 70.7378

Fuente: elaboracion propia con informacién tomada del MEM (2018). Politica de
Electrificacién Rural 2019 — 2032.

De 60 % a 70 %. En este rango hay 10 municipios: San José la Maquina
de Suchitepéquez, El Chal de Petén, San Cristobal Verapaz y Coban de Alta
Verapaz, Santa Cruz Barillas de Huehuetenango, El Estor de Izabal, Conguaco
de Jutiapa, Camotan de Chiquimula, La Unién de Zacapa y Cubulco de Baja

Verapaz.

Tabla Il. Municipios entre 60 % - 70 % de cobertura eléctrica

Departamento  Municipio Cobertura (%)
Suchitepéquez  San José la Maquina 69.7606
Petén El Chal 69.3949
Alta Verapaz San Cristobal Verapaz 68.4664
Huehuetenango Santa Cruz Barillas 67.9834
Izabal El Estor 65.9452
Jutiapa Conguaco 64.8249
Chiquimula Camotan 64.5857
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Continuacion de la tabla Il.

Departamento  Municipio Cobertura (%)
Zacapa La Unidn 63.0041
Alta Verapaz Coban 62.8815
Baja Verapaz Cubulco 62.7352

Fuente: elaboracion propia con informacién tomada del MEM, (2018). Politica de
Electrificacion Rural 2019 — 2032.

De 50 % a 60 %. En este rango hay 6 municipios: San Andrés y Dolores
de Petén, Lanquin de Alta Verapaz, San Pedro Pinula de Jalapa, Uspantan y San
Juan Cotzal de Quiché.

Tabla lll. Municipios entre 50 % - 60 % de cobertura eléctrica
Departamento  Municipio Cobertura (%)
Petén San Andrés 57.8337
Alta Verapaz Lanquin 54.6770
Jalapa San Pedro Pinula 54.4329
Quiché Uspantan 52.7880
Petén Dolores 52.7534
Quiché San Juan Cotzal 52.5872

Fuente: elaboracion propia con informacién tomada del MEM, (2018). Politica de
Electrificacion Rural 2019 — 2032.

De 40 % a 50 %. En este rango hay 9 municipios: Jocotan de Chiquimula,
Sayaxché y La Libertad de Petén, San Juan Chamelco, Tamahu y Chisec de Alta

Verapaz, Chicaman y Chajul de Quiché y Purulha de Baja Verapaz.
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Tabla IV. Municipios entre 40 % - 50 % de cobertura eléctrica

Departamento  Municipio Cobertura (%)
Chiquimula Jocotan 49.8247
Petén Sayaxché 47.6903
Petén La Libertad 46.9593
Alta Verapaz San Juan Chamelco 45.7884
Quiché Chicaman 44.6312
Alta Verapaz Tamahu 44.4341
Alta Verapaz Chisec 42.4884
Baja Verapaz Purulhd 40.8152
Quiché Chajul 40.5683

Fuente: elaboracion propia con informacién tomada del MEM (2018). Politica de
Electrificacion Rural 2019 — 2032.

De 30 % a 40 %. En este rango hay 5 municipios: La Tinta, Raxruha, San

Pedro Carchd, Fray Bartolomé de las Casas y Cahabdn, todos de Alta Verapaz

Tabla V. Municipios entre 30 % - 40 % de cobertura eléctrica
Departamento  Municipio Cobertura (%)
Alta Verapaz La Tinta 37.3705
Alta Verapaz Raxruha 36.9827
Alta Verapaz San Pedro Carcha 33.9746
Alta Verapaz Fray Bartolomé de las Casas 33.5619
Alta Verapaz Cahabon 33.5223

Fuente: elaboracion propia con informacién tomada del MEM (2018). Politica de
Electrificacién Rural 2019 — 2032.

De 20 % a 30 %. En este rango hay 3 municipios: Panzés, Chahal, Senahu

de Alta Verapaz.

30



Tabla VI. Municipios entre 20 % - 30 % de cobertura eléctrica

Departamento  Municipio Cobertura (%)

Alta Verapaz Panzés 26.6344
Alta Verapaz Chahal 25.6918
Alta Verapaz Senahu 23.3339

Fuente: elaboracion propia con informacién tomada del MEM (2018). Politica de
Electrificacion Rural 2019 — 2032.

De 10 % a 20 %. En este rango solo est4 el municipio de Tucurl del
Departamento de Alta Verapaz con el indice mas bajo de cobertura a nivel
nacional: 19.2215 %.

Tabla VII.  Municipios entre 10 % - 20 % de cobertura eléctrica

Departamento  Municipio  Cobertura (%)
Alta Verapaz Tucurd 19.2215

Fuente: elaboracion propia con informacién tomada del MEM (2018). Politica de
Electrificacion Rural 2019 — 2032.

Analizando esta informacion se concluye que 15 municipios de los 17 que
conforman el departamento de Alta Verapaz estan debajo del 80 % de cobertura
eléctrica, concentrandose en el rango de 30 % — 40 % con 5 municipios. Después
sigue el departamento de Petén con un 57 % debajo del 80 % de cobertura

eléctrica.

Otro aspecto interesante a revisar es la cantidad de usuarios sin acceso a
la energia eléctrica, ubicandolos en los rangos anteriormente vistos, donde la
concentracion esta en el rango de 90-100, rango de 40-50 y el rango de 30-40
como lo indica el MEM (2018).
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Figura 9.
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2018). Politica de Electrificacion Rural 2019 -

7.1.3

A continuacién se presentan los actores institucionales con incidencia en

Distribucion de usuarios sin cobertura eléctrica por

intervalos

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 30-100

Intervalo

2032.

Actores institucionales en los procesos

electrificacion

los procesos de electrificacion:

o Ministerio de Energia y Minas, como ente rector, es el érgano designado
por el organismo ejecutivo para definir las politicas, planes y programas
indicativos relacionados al subsector eléctrico como lo indica el articulo 3
de la Ley General de Electricidad,

Guatemala, (1996). En cuanto a las funciones especificas relacionadas
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con la electrificacion, el departamento encargado y responsable es la
Direccion General de Electricidad.

o Comision Nacional de Energia Eléctrica. Como ente regulador cuenta con
independencia técnica y su incidencia en la electrificacion es la emision de
normas de calidad del servicio de distribucion y la fiscalizacion de las
distribuidoras en el cumplimiento estas normas, como lo indica el articulo
4 de la Ley General de Electricidad, Congreso de la Republica de
Guatemala, (1996).

o Instituto Nacional de Electrificacion, como empresa estatal, “cumple por
medio de la gerencia de electrificacion rural y obras el encargo de ejecutar
proyectos que integran a la red de distribucién a las comunidades o aldeas
que poseen el estudio socioeconémico correspondiente por parte del
MEM” (MEM, 2020, p.18).

o Agentes distribuidores y empresas eléctricas municipales: Son los
encargados de distribuir energia eléctrica en sus areas de concesion.
Tienen obligacion a conectar a un usuario que este a 200 metros del ltimo
poste de tendido eléctrico. Después de esta distancia el usuario o

interesado debera cubrir los costos de instalacion.

Una alternativa para la conexién de usuarios después de la franja
obligatoria es incluir los mismos en el estudio quinquenal que realiza la CNEE
para definir las tarifas base, como lo indica el MEM (2020). Bajo un escenario
donde se incluyen todas las comunidades sin cobertura eléctrica en este estudio,
tendrian un incremento considerable, sin embargo esto se estudiara con mayor

detalle en los siguientes capitulos.
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Los distribuidores pueden realizar la inversion por su cuenta, bajo un
modelo de expansion de clientes con lo que pueden tener mas ingresos por el
aumento de venta de energia eléctrica, sin embargo, como se indico en la seccion

7.1.1 el retorno de inversion es muy alto.

Figura 10. Estructura institucional en los procesos de electrificacion
S Comision Institudo
Ministerio de Z 3 o .
- s Nacional de Nacional de Iniciativa privada
Energiu Elédricu Hec'ri"cacwn -
L Empresa estatal
obigarnebad

legal
| —

Agentes
generadores

| —

— Otras empresas

. "

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2020). Plan Indicativo de Electrificacion Rural
2020 — 2050.

7.1.4 Repaso a los proyectos electrificaciéon rural en

Guatemala

Segun lorio y Sanin (2019) la electrificacion en Guatemala es un caso
destacado en Latinoamérica por tener un aumento del indice de cobertura de

electrificacion de 22.2 % en la zona rural a partir de 1996 a 2004.
Antes de este periodo, el Instituto Nacional de Electrificacion era el

responsable de llevar energia eléctrica a 19 departamentos del pais. A
continuacion se repasan cronolégicamente los proyectos ejecutados para tal fin:
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Proyecto de Electrificacion PER I: se desarroll6 de 1971 a 1978 con el
apoyo de la Agencia Internacional de Desarrollo que aporté US$ 7 millones
y US$ 4.6 millones por parte del Gobierno de Guatemala. Con esta
inversibn se construyeron 565 kilbmetros de lineas en 69 kV y 213
kilometros de lineas de 34.5 kV, teniendo como resultado, la electrificacion
de aproximadamente 25,000 usuarios en los departamentos de Alta
Verapaz, Baja Verapaz, Huehuetenango, Quiché y San Marcos como lo
indica Arriaza (2005).

Proyecto de Electrificacion PER II: se desarrollé durante los afios de 1979
a 1989, contando una vez mas con el apoyo de la AID que aporté US$
8.55 millones y US$ 6.45 millones por parte del Gobierno de Guatemala,
con los cuales se beneficiaron 81,301 usuarios en 536 comunidades de 18
departamentos del pais. Un aspecto importante para el éxito de este
proyecto es que se consideraron aspectos técnicos como: la cercania de
las comunidades a las redes eléctricas y un nimero mayor de 50 personas
por comunidad. Ademas estas comunidades debian tener una acceso al
agua, contar con un centro de salud y una mejor infraestructura como
caminos internos para facilitar la construccion del tendido eléctrico, como
lo indica Arriaza (2005).

Proyecto de Electrificacion PER lII: este proyecto, se llevé a cabo durante
los afios de 1989 a 1996 con mas participacion de distintos actores que
los dos proyectos anteriores. A parte de la Agencia Internacional de
Desarrollo que aporté US$ 8 millones, el gobierno de Guatemala con US$
1 millén, esta vez el INDE aport6 US$ 6 millones y un aporte de las
comunidades electrificadas de US$ 5 millones. Con este proyecto se
construyeron 300 kilbmetros de red primaria en media tension y 1,200

kilometros de red de baja tension, con los cuales se beneficiaron 75,150
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usuarios en 375 comunidades de los departamentos del nor occidente del
pais. Este proyecto tuvo como objetivo la transformacion de los procesos
productivos de las comunidades electrificadas al maximo. A partir de esto
se lograron observaron consumos promedios de 48 kWh por usuario,
comparado con 27 kWh de otros proyectos, segun el resumen que hace

Arriaza (2005) para este proyecto.

Ley General de Electricidad se aprueba en 1996, con lo que “liberaliza la
generacion, trasmision y distribucion de electricidad. Declara que son libres los
precios por la prestacion del servicio, con la excepcion de los servicios de
transmision y distribucidn que quedan sujetos a autorizacion” (lorio y Sanin, 2019,
p. 43).

La Ley, a su vez, designa al MEM “como el responsable de formular y
coordinar las politicas, planes y programas relativos al subsector eléctrico” (lorio
y Sanin, 2019, p. 43).

Crea la Comision Nacional de Energia Eléctrica, como 6rgano técnico del
Ministerio, a cargo de hacer cumplir la ley y sus reglamentos, definir las
tarifas de transmision y distribucion, prevenir practicas anticompetitivas,
dirimir controversias entre los agentes del sector, emitir normas técnicas y

fiscalizar su cumplimiento, entre otras. (lorio & Sanin, 2019, p. 43).

El Instituto de Electrificacion Rural se divide en distintas empresas por
cada actividad del subsector eléctrico y el area de distribucion queda dividido en
dos empresas: Distribuidora de Electricidad de Occidente S. A. y Distribuidora de
Electricidad de Oriente S. A. La Empresa Eléctrica de Guatemala S. A. también
divide las actividades de generacion y distribucidén por esta misma razén como lo
indica Say (2012).
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A partir de estos cambios, la LGE define como zona obligatoria 200 metros
de la infraestructura del distribuidor para la prestar el servicio eléctrico a un
usuario. La LGE también indica que, para aumentar el indice de cobertura, el
Estado puede realizar inversiones totales o parciales para asumir los costos de
las ampliaciones de las redes después de esta franja, quedando el distribuidor a
cargo del manejo y mantenimiento de la red construida como resume lorio y Sanin
(2019).

“‘Durante el periodo de 1998 hasta el afio 2018, el Instituto Nacional de
Electrificacion ha invertido Q. 1,423.87 Millones, en proyectos de electrificacion,
estos proyectos fueron divididos en 3 formas de financiamiento” (MEM, 2020,

p. 57). Estos tres proyecto son los siguientes:

o Plan de Electrificacion Rural Fideoicomiso de Administracion INDE: este
proyecto se implento a partir de 1998 y sigue activo a la fecha. Con capital
obtenido (US$ 333 millones) por la venta del 80 % de las acciones de las
distribuidoras DEOCSA y DEORSA, se cre6 un fideicomiso destinado a
electrificar el pais. La planificacibn queddé a cargo la Gerencia de
Electrificacion Rural del INDE, mientras que la ejecucion del programa le
corresponde realizar Union Fenosa, que fue la compafiia que adquirid
incialmente las distribuidoras como menciona Say (2012) en su tesis. “Los
recursos del fideicomiso son administrados por el comité técnico del
fideicomiso, formado por tres miembros: un representante del MEM, uno
de INDE y uno de las Distribuidoras DEORSA-DEOCSA” (Say,2012, p.
15). El Plan de Electrificacion Rural fue disefiado bajo la hipotesis de que
se contaria con una inversion de US$ 333 millones (Q. 2,679 millones), de
los cuales el 54.7 % se destinara a la infraestructura del area de

distribucion y el resto se invertird en el fortalecimiento de las redes de
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transporte. Sin embargo, a la fecha Unicamente se han acreditado al
fideicomiso aproximadamente US$ 172 millones, que han permitido la
conexion de 182,000 usuarios quedando pendientes de conectar

alrededor de 100,000 usuarios segun el plan original. (Arriaza, 2005, p. 42)

. Inversidn sistemas aislados: se logran através de prestamos al Banco de
Desarrollo Interamericano como lo indica el MEM (2020). Se han
desarrollado dos proyectos segun lorio y Sanin (2019): una red de
distribucién en Batzchocola, municipio de Nebaj, departamento de Quiché
y un sistema de fotovoltaico de paneles individuales en Uaxactun,

municipio de Flores, departamento de Petén.

o Inversién Plan Institucional: “Comprende la ejecucion de proyectos de
electrificacion rural con recursos propios de la Institucién, los cuales
también pueden incluir financiamiento de otras entidades" (lorio y Sanin,
2019, p. 45).

A continuacion se presentan los datos de estos proyectos con informacion del
MEM (2020):
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Figura 11. Inversion y usuarios beneficiados por proyectos de
electrificacion después de 1996

‘3_ Sistemas Alslados Plan Institucional
_Usuarios | __Inversién [Q] | Usuarios | _Inversién [Q] | Usuarios | _Inversién Q]
7

1998 O 2566,547.00
15§9 703 0 331753910 5,400 O 19.329,444.00
2000 47,038 0 382E6%7.810.22 1776 0 435730600
2001 16,487 0 7B042,1487.28 89 O 1,034,494.00
2002 &2.174 0 19%774,1351 1682 0 477253500
2003 25,010 0 1257191228 4,650 0 14,786,155.00
2004 12,742 0 4373779375 4,677 O 18,741,611.00
2005 1,703 0  BARY2T7.48 2,00 G 719492400
2004 T34 0 33s3357.33 805 O 214543400
2007 5,145 0 2620429453 BRO G 3.150,014.00
2008 10,357 0 5875203108 260 G 1,286,643.00
2009 4,463 0 2640343140 FRK] 0 83400800
2010 5,848 0 35724224 81 280 G 1,002,278.00
2011 7.745 0 474M.251.51 4% 0 1.764,725.00
2m2 2335 0 4044484555 5 0 340,059.00
203 B, 0% 0 5%0%3,230.60 857 O 2351,774.00
2014 3993 0 265%1,3456.04 a5 0 320053857 Bad 0 309950200
2015 10,445 0 75848723295 3,045 0 35,7888%8.04 82 o 1,009,437.00
2014 175 0 1.514,250.00
am7 198 0 2816%30,00
2018 1,385 O 1304744400

a1,283,707507.97 | 3380 | a 2899043461 | 27960 | 0 111,172,360.00

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2020). Plan Indicativo de Electrificacién Rural
2020 - 2050.
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7.2 Modelos de electrificacién rural a nivel mundial

Zhang, Parker y Kirkpatrick, (2004) apuntan que hace aproximadamente
tres décadas que se tuvo una revolucion en el sector eléctrico a nivel mundial
impulsado por temas politicos, tecnoldgicos e institucionales, donde inicialmente
la operacion estaba a cargo de entes estatales para dar paso a la privatizacion
total o parcial de las empresas, precisamente por el mal desempefio de las

entidades estatales, quedando éstas a cargo de la regulacion del sector.

Las fechas varian dependiendo de cada pais, sin embargo, a partir de esta
transicion aparecen una serie de modelos de electrificacion alternativos y
Mercados Energy Markets International, (2008) realiza una segmentaciéon que se
resume a continuacion con los modelos méas relevantes: extension de la
infraestructura por una distribuidora que adoptaron paises como Brasil,
Colombia, Ghana, Guatemala y Nicaragua; construccion del tendido eléctrico por
por una comunidad local, municipio 0 una empresa privada como ha pasado en
Colombia y Nicaragua, venta a través de cooperativas o empresas privadas
comercializadoras que antes estaban suministados por una generadora aislada
como es el caso de Bangladesh, Cambodia y Costa Rica. Después aparecen
diversas formas como miniredes aislados, sistemas solares residenciales,
centros de cargas de bateria que se van diferenciando por la fuente de inversiéon

y de su conexién o no a la red, es decir conectados o aislados.
A continuacion se presenta una tabla con la segmentacion por formas de

propiedad, sistemas aislados o no aislados y las tecnologias que han adoptado

los paises para la electrificacion.
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Tabla VIIl.  Matriz de modelos de electrificacion rural
Expansion de la conPech:Eab(;gz en Pueblos asilados Sistema de Unico
red O en mini red usuario
mini red
No asilado < - Asilados
Zgnét:ii,h\'gr? den Sistemas solares
Comercializadores a consurﬁidores Mini red diesel e residenciales o
con una red locales v a la red hidro (Cambodia, SSR (Honduras,
~ pequefia (India) cales y a a Etiopia) Indonesia, Kenya,
Pequefios principal (China, Sri Lanka)
y Nicargua)
descentra- Miniredes Renovables
lizados ) (fotovoltaico y
aisladas que o
o . eolico) y bombeo
ko] ahora ya estan
g conectadas a la d.e agua por'moto'r
= : diesel (Brasil, Chile,
a red (Cambodia) México)
Concesiones a
empresa pr|}{ada SSR (Bangladesh,
para extension de e
Grandgs y la red (Argentina BoIlVlg, _Marruecos,
centraliza- Chile Guatemalz’a Sud Africa)
dos Uganda)
Concesion de Concesiones redes
- tecnologia nuetral | aisladas (Argentina)
< Cooperati- o . Cooperativa
E vas gofxﬁzg's\fgr?ggr}gﬁ multisewicq Cor_)perativas
8— (Bangladesh, Costa m_edlante dlgsel e ag_r_lcolas‘que
s * Rica EstadO’s hidro con microred utlll;an diesel
® @ Unid’os) (Bgn_glad(_e_sh, (Bolivia).
T | 8 Bolivia, Filipinas)
& G [ otras Grupos diesel o
§ € | organiza- renovables para
I_OI_ g ciones Mini redes energizar escuelas,
© | comunita- comunitarias clinicas, centros
g rias Pequefios portales (Brasil, Cambodia, comunitarios
o comunitarios Honduras, (Argentina)
g (Bolivia) Indonesia,
Nicargua, Sri Estaciones de
Lanka) baterias
fotovoltaicas
(Nicaragua)
Pequefias Pequefias Mini redes
y compafiias publicas municipales de
descentrali- | expanden la red diesel e hidro
zadas (Brasil, Colombia) (Bolivia)
a Compafiias
L publicas expanden Mini redes publicas
2 la red y venden en aisladas diesel con
3 | Grandes o
o Centraliza)f el'mercado SUbS'd'O.de SSR (México)
dos minorista combustli_:)le
(Botswana, (Cambodia,
Mozambique, Nicaragua)
Tailandia, Tunez)

Fuente: Mercados Energy Markets Internatinonal (2008). Modelos institucionales para la

electrificacion de zonas rurales aisladas.
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7.2.1 Cooperativas eléctricas

Se entiende por cooperativas aquellas asociaciones voluntarias de
personas y no de capitales, con plena personalidad juridica, de duracion
indefinida y de responsabilidad limitada, en las que los individuos se
organizan democraticamente a fin de satisfacer sus necesidades y
promover su mejoramiento econémico y social, como un medio de superar
su condicion humana y su formacién individual, y en las cuales el motivo
del trabajo y de la produccion, de la distribucién y del consumo, es el
servicio y no el lucro. (Herrera, Villalobos y Chaves, 2003, p. 25).

Las cooperativas juegan un papel muy importante en las zonas rurales al
crear oportunidades laborales, la generacién de ingresos, la disponibilidad de
bienes y servicios que son componentes que contribuyen al crecimiento
econdmico de las zonas donde la iniciativa privada duda en invertir como lo indica

la Organizacion Internacional del Trabajo (2012).

La OIT (2012) indica también que existen cooperativas de energia con
generacion renovable estan creciendo, muestra de ellos existen cooperativas en
Canada, Dinamarca, India y el Reunio Unido para generacion edlica y en paises

como México y Brasil estan presentes en la generacion fotovoltaica.
7.21.1 El sistema cooperativo
El modelo cooperativo eléctrico tiene sus raices una coopearativa pequefia

de tejedores en la ciudad de Rochdale, Inglaterra a mediados del siglo XIX como
hace mencién NRECA International (2016).
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Segun NRECA International (2016), a lo largo de los afios, las ideas
evolucionaron en siete principios que son defendidos por las cooperativas en todo
el mundo y que fueron formalmente adoptados en septiembre de 1995, por la

Alianza Cooperativa Internacional de Manchester, Inglaterra. Estos principos son:

o Membresia abierta y voluntaria.
o Control democratico de los miembros.
o Participacion econdmica de los miembros.
o Autonomia e independencia.
. Educacion, formacion e informacion.
. Cooperacion entre cooperativas.
o Preocupacion por la comunidad.
7.2.2 Las cooperativas como distribuidoras de electricidad

Existe variedad de formas comerciales en el sector de servicios eléctricos,
incluidas las empresas publicas (empresas o autoridades que pertenecen a
jurisdicciones nacionales, como las empresas de servicios publicos municipales),
las empresas privadas de propiedad de inversionistas que buscan ganancias y
las empresas de servicios publicos organizadas como cooperativas sin fines de

lucro como hace referencia NRECA (2016).

La propiedad determina en su mayor parte como se definen, autorizan y
regulan las empresas de servicios eléctricos, incluida la forma en que se
determinan las tarifas. Las cooperativas eléctricas son negocios privados,
generalmente autorizados bajo leyes y regulaciones cooperativas. En algunos
paises, se han formado asociaciones de servicios comunitarios, de muy pequeia
escala que pueden denominarse cooperativas eléctricas, sin embargo, estas

organizaciones, incluidas las asociaciones de usuarios de sistemas domésticos
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solares domeésticos y las pequefias asociaciones de servicios que distribuyen
electricidad a partir de pequefias plantas generadoras aisladas, no lo son, ya que
no cumplen con los estandares organizativos ni legales de una cooperativa ya
gue ni siquiera estan registrados bajo leyes cooperativas como hace mencion
NRECA (2016).

Se han seleccionado algunos casos de cooperativas a nivel mundial que
estan en el mercado de distribucidn de energia eléctrica, dando un repaso a su
historia, su comportamiento dentro del mercado y en la medida de lo posible, su
impacto en costos de energia e impacto social.

7.2.2.1 Cooperativas eléctricas en Estados Unidos

Heriot y Campbell (2006), hacen un resumen sobre la historia de las
cooperativas eléctricas en los Estados Unidos: la mayoria de los
estadounidenses dan por sentado los servicios de electricidad, teléfonos, agua y
eliminacién de desechos que tienen a su disposicion. Sin embargo, este no era
como hace 60 afios. En 1932, solo el 10 por ciento de las granjas del pais tenian
electricidad en comparacion con el 70 por ciento de los habitantes urbanos. Los
servicios publicos modernos llegaron a las zonas rurales de Estados Unidos a
través del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) que
trabaja con cooperativas rurales (sin fines de lucro), asociaciones, organismos
publicos y empresas de servicios publicos (con fines de lucro). En 1936, la Ley
de Electrificacion Rural autoriz6 al USDA a apoyar a las empresas de servicios
eléctricos rurales. La Ley de Electrificacion Rural de 1936 marco el primer gran
impulso para llevar electricidad a las areas rurales de Estados Unidos. La ley
puso a disposicion capital disponbile para préstamos a empresas privadas,
empresas de servicios publicos y cooperativos a través de la creacion de la

Administracion de Electrificacion Rural (REA). Las cooperativas rurales, es decir,
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las asociaciones privadas propiedad de las personas a las que sirven y
controladas por ellas, surgieron como los principales prestatarios de los fondos
de la REA. A fines de 1936, casi 100 cooperativas en 26 estados habian firmado
acuerdos de préstamo con REA. Con los préstamos que se otorgaron a las
cooperativas rurales, se lograron financiar proyectos para la construccion de
lineas de distribucion, instalaciones de generacion y transmision de energia
eléctrica. A principios de la década de 1970, alrededor del 98 por ciento de todas
las granjas en los Estados Unidos tenia servicio eléctrico, una demostracion del
éxito de REA.

Figura 12. Areas de servicios cooperativos de distribucion de
electricidad en EE. UU.

Fuente: NRECA. (2021). Electric Co-op Facts and Figures. Consultado el 29 de septiembre de

2021. Recuperado de: https://www.electric.coop/electric-cooperative-fact-sheet
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Figura 13. Distribucion de cooperativas eléctricas en EE. UU. al 2006

State Number of Cooperatives  State Number of Cooperatives
Alabama 23 Nebraska 4
Alaska 19 Nevada 4
Arizona 7 New Hampshire 1
Arkansas 17 New Jersey 1
California 3 New Mexico 16
Colorado 22 New York 5
Delaware | North Carolina 28
Florida 16 North Dakota 21
Georgia 45 Ohio 25
Hawaii | Oklahoma 28
Idaho 12 Oregon 18
Illinois 26 Pennsylvania 16
Indiana 41 South Carolina 23
lowa 41 South Dakota 30
Kansas 29 Tennessee 21
Kentucky 25 Texas 72
Louisiana 11 Utah 5
Maine 3 Vermont 2
Maryland 2 Virginia 13
Michigan 11 Washington 15
Minnesota 44 West Virginia 1
Mississippi 26 Wisconsin 24
Missouri 46 Wyoming 13
Montana 26 CT,RL. MA 0

Fuente: Heriot y Campbell (2006). A new approach to rural entrepreneurship: a case study of

two rural electric cooperatives.

Greer (2006) indica que en los Estados Unidos, las cooperativas eléctricas
rurales se organizan como Generacion y Transmision (G & Ts) o Distribucion

Gnicamente (cooperativas miembro).

Alrededor de 1955, las cooperativas que estaban constituidas para el
servicio de distribucibn compraban energia a proveedores de propiedad tanto
privada como federal. Pero a medida que aumentaron sus necesidades de
suministro, decidieron que necesitaban fuentes de energia confiables y
econOmicas, de ahi el nacimiento de las Cooperativas de Generacion y
Transmision. Si bien no estan verdaderamente integradas verticalmente, las

cooperativas de distribucion miembro suelen estar vinculadas contractualmente
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a un G&T a través de acuerdos de compra de energia a largo plazo como hace
referencia Greer (2006).

La regulacién de las cooperativas difiere de cada estado y en algunos
casos, las cooperativas no tienen regulacion por esta a diferencia de las
empresas de servicios publicos de propiedad de inversores. 30 de los 47 estados
donde existen cooperativas eléctricas, estan legalmente constituidas bajo leyes
especiales de cooperativas eléctricas. En los otros 17 estados, las cooperativas
eléctricas estan incorporadas bajo una ley cooperativa general (11 estados), una
ley de corporaciones sin fines de lucro (3 estados) o una ley de corporaciones

comerciales (3 estados) como menciona NRECA (2016).

Greer (2006) detalla algunas diferencias entre estos dos tipos de
distribucion:

o Diferencias entre el sector urbano y rural: Las cooperativas tienden a
atender a areas menos pobladas: 7 clientes por milla, comparado con los
35 clientes por milla de linea de distribucion de las empresas propiedad de
inversionistas, con un terreno de naturaleza accidentada y dificil de

atender, por lo que su servicio es mas costoso.

o Diferencias institucionales: las cooperativas estan reguladas por una ley
gue indica que deben de recibir el 85 % de los ingresos de sus miembros

0 pierden su exenciéon de impuestos.
o Diferencia de clientes: las cargas de los clientes de las cooperativas son

mayormente residenciales (83 %), es decir mas pequefias y volatiles y que

demandan mas energia en las horas pico por su naturaleza.
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o Diferencias filosoficas: bienestar versus maximizacion de ganancias. Los
dos modelos prestan atencion en la minimizacion de costos, sin embargo,
el enfoque de las cooperativas debe estar basado en la confiabilidad del
servicio, mas que en la rentabilidad; lo que implica un mayor costo del

servicio.

NRECA (2016), presenta cifras sobre las diferencias anteriormente
descritas. Al 2016, hay aproximadamente 930 cooperativas, que representan 17
millones de clientes que equivalen al 10 % del total de clientes, con una media
de clientes de 12,500 por cooperativa. Otros datos respecto a la infraestructura
eléctrica, arroja que el 43 % de las millas de distribucidon pertenecen a las
cooperativas. Si asociamos la densidad de clientes por milla y los ingresos por
milla de linea de distribucién se tiene lo siguiente: las cooperativas con una
densidad de 7 clientes/milla obtienen un ingreso de $10,565 por milla de linea,
mientas que una empresa propiedad de inversionistas obtiene un ingreso de $
62,665 por linea, esto esté relacionado directamente a los 35 clientes/por milla

de red de distribucion.
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Figura 14. Comparacion entre distribuidores de electricidad en EE. UU.

al 2016

Investor-Owned | Publicly Owned | Cooperatives Total
Number of Organizations 220 2,000 930 3,150
Number of Total Customers 102 m 20m 17m 140 m
Size (median number of customers) 400,000 2,000 12,500
Customers, % of total 73% 15% 12%
Revenues, % of total T6% 14% 10%
kWh sales, % of total T4% 16% 10%
Sales (billions kilowatt hours) Investor-Owned | Publicly Owned Cooperatives Total
Residential 937 202 213 1,360
Commercial 1,017 207 75 1,285
Industrial 725 153 83 954
Other 4 3 0 7
Total 2,683 564 372 3619

Investor-Owned | Publicly Owned | Cooperatives Total
Miles of Distribution Line 50% 7% 43%
Customers per mile of line (density) 33 47 7 34
Revenue per mile of line $62,665 §86,302 $10,565 $60,827
Distribution plant per Customer §2,229 §2,309 $2,845 §2,362
Assets (billions) $700 $200 §100 $1,000
Equity (billions) $220 $55 LE] 5306

Fuente: NRECA International (2016). Guides for electric cooperativa development and rural

electrification.

7.2.2.2 Cooperativas eléctricas en Costa Rica

El 5 de mayo de 1982 se declara la conveniencia y utilidad publica 'y
de interés social, la constitucion y funcionamiento de asociaciones
cooperativas, por ser uno de los medios mas eficaces para el
desarrollo econémico, social, cultural y democratico de los habitantes
del pais mediante la promulgacién de La Ley No. 6756 “LA LEY DE
ASOCIACIONES COOPERATIVAS Y CREACION DEL INSTITUTO
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NACIONAL DE FOMENTO COOPERATIVQO”. (Herrera, Villalobos y
Chaves, 2003, p. 25).

Con esta ley se van formando las distintas cooperativas en Costa Rica que
al 2003 eran el 27 % de la poblacion activa economicamente, siendo un motor de
bienestar y desarrollo para los habitantes por su incidencia en la calidad de vida,
ya que la poblacién se constituyé como pequefios y medianos propietarios, con
lo que lograron tener una estabilidad econdmica, social y cultural que se
diferencia de los paises de Centroamérica con lo afirma Herrera et al. (2003) en

su tesis.

Como se repaso el inicio de la seccion 7.2 el sector eléctrico mundial
experimentd una etapa de transicion hacia la privatizacion y alrededor de 1990,
el sector energético (electricidad, gas) en América Latina y el Caribe, estaban
integrados verticalmente y de propiedad estatal, pero con diferencia de fecha y
porcentaje de participacion fueron alcanzados por la privatizacion en toda la
region a excepcion de Costa Rica, Ecuador, Paraguay y Uruguay como indica
lorio y Sanin (2019) en su informe.

La Direccion Sectorial de Energia (2009), en su informe informe da un
contexto histérico y organizacional de la situacion del sector eléctrico en Costa
Rica: en 1949 se crea el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), una
empresa estatal que tiene a su cargo las tres actividades del sector (generacion,
transmision y distribucion) y que para 1964, para darle un impulso a la
electrificacion rural se crean las cooperativas de electrificacion rural:
COOPEGUANACASTE, COOPELESCA, COOPESANTOS y COOPEALFARO
RUIZ con el apoyo de la Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados
Unidos (AID) y el entonces Departamento de Fomento de Cooperativas del

Banco Nacional de Costa Rica. Se contd con el apoyo de NRECA para la
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asistencia de personal capacitado para la organizacion, financiamiento y
operacion de las cooperativas.

EL 26 de junio de 1989, estas cuatro cooperativas conforman lo que se
conoce como CONELETRICAS con el objetivo de realizar proyectos de
generacion y transmisién de energia eléctrica como lo indica la DSE (2009) en

su informe.

Actualmente, Costa Rica conforma la distribucién de energia con las dos
empresas publicas: el Instituto Costarricence de Electricidad (ICE) y la Compafiia
Nacional de Fuerzay Luz S. A. (CNFL, S. A.), dos empresas municipales: la Junta
Admnistrativa del Servicio Eléctrico Municipal de Cartago (JASEC) y la Empresa
de Servicios Publicos de Heredia (ESPH) y las cuatro cooperativas eléctricas:
Coopeguanacaste, Coopesantos, Coopealfaro Ruiz y Coopelesca segun el
informe de la DSE (2009).

Figura 15. Areas de concesion de distribuidoras de Costa Rica

Fuente: Instituto Costarricense de Electricidad (2014). Plan de Expansion de la Generacion
Eléctrica Periodo 2014-2035.
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Los datos disponibles al 2012, nos demuestran la participacion en cuanto al

consumo de energia de las empresas participantes:

Figura 16. Participacion de distribuidoras por energia vendida 2012

Energia por distribuidora afio 2012

L a
= Santes  Alfaro

Guanacasts ;4% 11% _p3m

Fuente: Instituto Costarricense de Electricidad (2014). Plan de Expansion de la Generacion
Eléctrica Periodo 2014-2035.

Las cooperativas deberian valorarse uno a uno, ya que la situacion y
operacion difiere entre cada cooperativa, sin embargo, la DSE (2009) en su
informe presenta la cantidad de usuarios al 2008, considerando que la cantidad
de usuarios en 1961 (antes de la constitucion formal de las cooperativas) era de

9,896 se puede afirmar que ha sido un modelo de éxito.
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Tabla IX. Usuarios de cooperativas de Costa Rica

COOPERATIVA USUARIOS ACTUALES |
COOPENAGUASTE 51,594
COOPELESCA 59,801
COOPESANTOS 32,197
COOPE ALFARO RUIZ 5,694
TOTAL 149,286

Fuente: elaboracién propia con datos de Direccion Sectorial de Energia (2009).
Cooperativas de electrificacion rural en Costa Rica: un modelo exitoso de desarrollo en la

electrificacion de las zonas rurales de Costa Rica.

Por otro lado, Herrera et al. (2003) relacionan la creacion de las
cooperativas como parte fundamental para lograr el indice de electrificacion que

tiene Costa Rica al 2019 con 99.4 % de la poblacién electrificada.

Figura 17. indice de obertura eléctrica de Costa Rica
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Fuente: Instituto Costarricense de Electricidad (2014). Plan de Expansion de la Generacion
Eléctrica Periodo 2014-2035.
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Herrera et al. (2003), realizan también una comparacion entre la tarifa de
la cooperativa Coopelesca en los distintos rangos de consumos respecto a ICE,
que tiene 2 tipos de tarifas dependiendo la temparada. En cualquier caso y

cualquier tarifa, la cooperativa maneja un mejor costo para el usuario.

Figura 18. Comparacion costos de Energia Coopelesca vs ICE
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Fuente: Herrera, Villalobos y Chaves (2003). Valoracion de una cooperativa eléctrica.

7.2.2.3 Cooperativas eléctricas en Bangladesh

Posterior a la guera, se debia incrementar la cobertura eléctrica en las
zona mas alejadas del pais. Para esto, en 1971 fue creado el programa ACRE
(Area Coverge Rural Electrification) con la extensién de redes, pero bajo el
modelo de cooperativas a nivel local mo lo indica lorio y Sanin (2019) en su

informe.
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La cooperativa desarrollada fue Comila | Palli Bidyut Samity en 1979, con
el objetivo de construir subestaciones, comenzando a instalar 20 a 30 clientes
por dia, por lo que en su primer afio de operacion se conectaron 5,474 usuarios

al sistema como indica lorio y Sanin (2019) en su informe.

Cerca del 60 % de las comunidades seleccionadas estan electrificados, lo
qgue equivale a 150,713 nuevos usuarios y 3,648 kilometros de lineas de
transmision. En el siguiente grafico se muestra el consumo de electricidad (kWh
per capita) con una marcacion en 1,981 que cuando inicié el proyecto lorio y
Sanin (2019).

Figura 19. Consumo de electricidad en Bangladesh (kWh per capita)

160
140 -
120
100
80
60 -
40
20

SO DN RN DO NP NP HON D DD
SN AR I M I SN

'\.r vy

Fuente: loro y Sanin (2019). Acceso y asequibilidad a la energia eléctrica en América

Latina y el Caribe.
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7.2.2.4 Cooperativas eléctricas en Chile

Ibaceta (2009) en su tesis indica que en 1,943 se elabord un plan para
electrificar el pais basado en “cooperativas integradas y organizadas sin fines de
lucro para suministrar electricidad a los predios agricolas, aldeas y pequefas

comunidades rurales” (p. 19).

“Estas cooperativas financiarian y explotarian las redes de distribucion
secundaria, que parten de las subestaciones primarias, permitiendo la
distribucién del suministro eléctrico sin intermediarios” (Ibaceta, 2009, p. 19).

Esta iniciativa fue impulsada por la Empresa Nacional de Electricidad S.
A. (ENDESA), que veia las siguientes ventajas en las Cooperativas de
Electrificacion Rural:

Permitia que la poblacion dispersa fuera agrupada en un solo sistema
eléctrico, con lo que se lograba compensar el alto costo de las lineas que
llevaban la energia a los consumidores més alejados, con los costos mas
bajos de los consumidores mas cercanos a las lineas troncales; la
cooperativa se encargaba de controlar sus problemas administrativos, y
tenia la responsabilidad de la reparacién y el mantenimiento del servicio,
responsabilidades que desalentaban a las empresas privadas de prestar
el servicio eléctrico por la baja rentabilidad de la distribucion. Ademas la
cooperativa era una instancia adecuada para recibir y otorgar créditos, y
responder a las operaciones comerciales que conllevaba la realizacion de
programas de construccion, mantenimiento y fomento de la electrificacion
rural. Por altimo, eran los propios cooperados los que, en conformidad con
sus costos de explotacion y mantenimiento, determinaban sus tarifas.
ENDESA (1958), citado por (Ibaceta, 2009, p. 20).
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En 1944, inicia el funcionamiento de la primera cooperativa y para 1970
llegaron a ser 16 cooperativas con 11,653 socios y un consumo de 75,600,000
kWh; impactando la electrificacion rural por las altas tasas de crecimiento, segun
indica Ibaceta (2009).

Actualmente hay 7 cooperativas que prestan el servicio de distribucion de
energia eléctrica. A continuacion se presentan datos de sus instalaciones y una

figura de sus zonas de concesion.

Tabla X. Datos de cooperativas eléctricas de Chile

= . . Ventas Al Consumo
Aio de Socios Clientes 2019 km de cliente-
fundacion 2019 2019 (GWh) red mes (kWh)
MT+BT

CEC (Curicd) 1951 3,670 11,759 122.4 14.4 867
COPELEC (Chillan) 1951 44,272 66,085 185 7.1 233
COELCHA (Cabrero) 1957 3,135 16,711 38 4.9 189
COOPELAN (Los Angeles) 1954 7,677 24,971 103.7 7.3 346
SOCOEPA (Paillaco) 1956 1,608 7,613 34.7 4.7 380
COOPREL (Rio Bueno) 1948 3,282 8,250 38 4.4 384
CRELL (Puerto Varas) 1948 756 29,365 83.8 9.6 238
Total 64,400 164,754 605.6 7 306

Fuente: elaboracion propia con datos de FENACOPEL (2021). Consultado el 20 de

octubre de 2021 de: https://fenacopel.cl/instalaciones/
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Figura 20. Zonas de concesion de cooperativas eléctricas de Chile

TiArgentina

Fuente: FENACOPEL, (2021). Zonas de concesion. Consultado el 20 de octubre de

2021 de: https://fenacopel.cl/concesion/

7.3 Caracterizacion de la carga en zonas rurales de Guatemala

En esta seccidn se presenta el entorno socioeconémico en el area rural
del pais, para entender aspectos de dispersion e ingresos econémicos promedio
en esta zona de interés. Posteriormente se revisa la demanda de energia
proyectada en caso de electrificacién de las zonas rurales sin cobertura, bajo dos
enfoques: con programas de acompafiamiento para el aprovechamiento de la

electricidad y otro escenario sin estos programas.
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7.3.1 Entorno socioeconémico en el arearural

Utilizando los datos del informe del Ministerio de Energia y Minas (2020),
se revisan algunas caracteristicas del sector rural para orientacion para la

delimitar la investigacion.
7.3.1.1 Densidad poblacional
La densidad poblacional no es mas que a cantidad de personas que
habitan en un kilbmetro cuadrado. “Esto es importante en proyectos
electrificacion, dado que puede usarse como un indicador inicial de la dispersién
existente en los departamentos, caracteristica importante ya que influye en la
factibilidad técnica y econdémica de proyectos de electrificacién” (MEM, 2020,

p. 42).

Figura 21. Densidad poblacional de Guatemala 2020
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2020). Plan indicativo de electrificacién rural

2020-2050.
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7.3.1.2 Ingresos econémicos

“El Instituto Nacional de Estadisticas define los ingresos laborales como
aquellos provenientes del empleo asalariado mas los ingresos relacionados con
el empleo independiente por concepto de beneficio o ganancia en la ocupacion
principal agricola y no agricola” (MEM, 2020, p. 43). La siguiente grafica muestra

los ingresos distribuidos por quintiles.

Figura 22. Ingresos laborales de Guatemala por quintil 2020

co0m Q5,520

(5,000

(4,000

3,000 Q2'714
Q2,000 I Q1'783 Q] ,[]1[]
Q1,000 Q375
o L] —
2 3 4

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2020). Plan indicativo de electrificacion rural
2020-2050.

o

En la siguiente gréafica se muestran los ingresos distribuidos en tres éreas:

urbano metropolitano, resto urbano y rural nacional.
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Figura 23. Ingresos laborales de Guatemala por area 2020

3,500 Q3,169
13,000
2,500 Q2,180
2,000
Q1,400
1,500
1,000
Q500
Q-
Urbano Metropolitano Resto Urbano Rural Macional

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2020). Plan indicativo de electrificacion rural
2020-2050.

7.3.2 Caracterizacion de la carga en la Franja Transversal del

Norte

Conforme a lo revisado en la seccién 1.1.2 los departamentos con menos
cobertura eléctrica estan en la regiébn norte del pais. Los municipios y
departamentos han sido estudiados por las mismas razones, pero con diferentes
enfoques, como: soporte para el disefio de generacion con paneles fotovoltaicos
o para analisis de rentabilidad para instalacion de pequefias centrales

hidroeléctricas. A continuacién se revisan algunos datos de estos informes.

7.3.2.1 La Franja Transversal del Norte

En el Decreto 60-70, aprobado por el Congreso Nacional se declara

de interés nacional, el establecimiento de zonas de desarrollo
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agrario en el area comprendida, dentro de los municipios: Santa
Ana Huista, San Antonio Huista, Nenton, Jacaltenango, San Mateo
Ixtatan y Santa Cruz Burillas en Huehuetenango, Chajul y San
Miguel Uspantan en el Quiche, Coban, Chisec, San Pedro Carcha,
Lanquin, Senahu, Cahabon y Chahal, en alta Verapaz y la totalidad

del departamento de Izabal. (Morales, 2015, p. 1)

7.3.2.2 Caracterizacion por Fundacién Solar

La Fundacién Solar realizé una caracterizacion de la carga o demanda en
para proyectar sistemas aislados en localidades de la Franja Transversal del
Norte que no tienen cobertura eléctrica. Para efectos de la investigacion
repasaremos dos aspectos Unicamente: la muestra seleccionada y los resultados

de consumo proyectados.

Figura 24. Zonas rurales estudiadas
Poblacion Viviendas
Total

Total De  Total De

Municipio ) L
» habitantes viviendas
familias
Municipio de Barillas, Micro region 11 950 5749 955
Municipio de Chahal, Micro regiones IV y V
k 309 1698 331
y comunidad Setzol
Municipio de Cahabén, Micro region Chiis 395 2000 398
Municipio de Fray Bartolome de las Casa,
: : 575 3225 565
Micro regiones V' y VI
Municipio de Cahabon,Micro region Chiis 614 2962 589
San Luis, Micro region Il 614 2962 589
Municipio de Ixcéan, 4 comunidades
dispersas y 3 unificadas de la micro-region 1087 5411 1013
|
TOTAL 50 comunidades 4544 24007 4440

Fuente: Say (2012). Regulacion en zonas rurales aisladas de Guatemala.
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De acuerdo a los casos documentados por Fundacién Solar, después de
la conexion de usuarios en zonas rurales se promedia un consumo de 20 kWh-
mes, alcanzando consumos de 27 kWh-mes si no hay un plan de
acompafiamiento para la utilizacion y aprovechamiento de la energia eléctrica.
Por otro lado, si se implementan programas para el aprovechamiento de la
energia eléctrica, se proyecta un consumo mensual de 48 kwWh al término de dos

afos después de la conexion como lo indica Say (2012) en su tesis.

Con estos datos finalmente se proyecta una demanda para las zonas

rurales.

Figura 25. Demanda proyecta en zonas rurales
DEMANDA PROYECTADA,
Total ZRA 3,422 137,470 Usuarios

Supuesto: el 60% de las ZRA tienen la posibilidad de accesar al SIN
82,482 Usuarios interconectados
Escenario Uno

Consumo promedio luego de 2 afios

Sin programa de usos productivos 27 kWh
Total demanda mensual estimada 2,227,014 kWh
Escenario Dos

Consumo promedio luego de 2 afios

con programa de usos productivos 48 kWh
Total demanda mensual estimada 3,959,136 kWh

Fuente: Say (2012). Regulacion en zonas rurales aisladas de Guatemala.
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7.4 Empresas eléctricas municipales en Guatemala

Las importancia de estudiar las empresas eléctricas municipales, esta en
gue se pueden considerar como la ultima expresion de los usuarios en la

autogestion del servicio eléctrico como lo indica Arriaza (2005),

Las actividades de distribucion de energia en Guatemala, a excepcion de
la generacién, son sujetos a una autorizacidbn segun la Ley General de
Electricidad, por los bienes de dominio publico que puede utilizar como lo indica
la Comision Nacional de Energia Eléctrica (2015) en su informe.

En Guatemala existen tres grandes empresas distribuidoras de
Electricidad: Empresa Eléctrica de Guatemala S. A. (EEGSA), Distribuidora de
Electricidad de Occidente S. A. (DEOCSA) y la Distribuidora de Electricidad de
Oriente S. A. (DEORSA).

Existen otras 16 empresas eléctricas municipales que generalmente
prestan el servicio de distribucibn de energia eléctrica en cabeceras
departamentales o municipales. A continuacion se presentan un mapa de las

areas de operacion:
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Figura 26. Areas de concesidn de distribuidoras de energia eléctrica en

Guatemala

- Region Oriente DEORSA

D Region Occidente DEOCSA
- Region Central EEGSA

@ Empresas Eléctricas Municipales

1. SANTA EULALIA 2. HUEHUETENANGO 3. TACANA 4. SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
5. SAN MARCOS 6. QUTZALTENANGO 7. H. PATULUL 8.JOYABAJ

9. EMRE PLAYA GRANDE ~ 10.EL PROGRESO 11. JALAPA 12. SAN PEDRO PINULA

13. ZACAPA 14. GUALAN 15. PTO. BARRIOS 16. H. RETALHULEU

Fuente: Comision Nacional de Energia Eléctrica (2015). Guia del Inversionista.

7.4.1 Usuarios y tarifas de EEM’s

Se presentan datos sobre cantidad de usuarios por tarifa de las 16 EEM’s
actualizados al 2020 y el cargo unitario por energia de las tarifas de baja tension
sin demanda, agregando las 3 distribuidoras privadas que operan en el pais en
el mes de enero de 2021.
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Figura 27. Cantidad de usuarios de EEM’s
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Fuente: elaboracion propia con datos de la Comision Nacional de Energia Eléctrica
(2021). Informe Estadistico Gerencia de Tarifas.

Figura 28. Tarifas de distribuidoras y EEM’s
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Distribuidoras de Electricidad en Guatemala

Fuente: elaboracion propia con datos de la Comision Nacional de Energia Eléctrica
(2021). Informe Estadistico Gerencia de Tarifas.
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7.4.2 EEM’s en el mercado mayorista

Las Empresas Eléctricas Municipales no tienen participacion directa en el
mercado mayorista. La compra de energia la realizan a través del Instituto de
Electrificacion (INDE), ya sea con la Empresa de Generacion de Energia Eléctrica
(EGEE) o través de la Empresa Comercializacion de Energia Eléctrica (ECOE)
como lo indica el Informe de Transacciones Economicas (ITE) del Administrador
del Mercado Mayorista (AMM) publicado en agosto de 2021. A pesar de esto, se
pueden obtener algunos datos sobre sus consumos: 805.19 GWh para 2019 vs
795.83 GWh en 2020, la demanda firme y la facturacion media de energia en
2020.

Figura 29. Consumo total de EEM’s 2019-2020 por mes
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista (2021). Informacién Estadistica 2020.
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Figura 30. Facturacion Media vs Demanda Firme 2020 EEM’s
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Fuente: elaboracion propia con datos de la Comision Nacional de Energia Eléctrica

(2021). Informe Estadistico Gerencia de Tarifas.

7.4.3 Indicadores de calidad de EEM’s

Las Empresas Eléctricas Municipales, al igual que con las otras empresas
de distribucion del pais, estan sometidos al régimen de precio y calidad indicado
en la LGE, los reglamentos y las normas técnicas emitidas por la CNEE en cuanto
a la calidad del producto, la calidad del servicio y la calidad comercial. Sin
embargo, no todas las empresas cumplen con el envio de la informacion que
solicita el regulador como lo indica el informe de la Comision Nacional de Energia
Eléctrica (2016).

Otra forma de obtener informacion sobre el desempefio de las

distribuidoras de electricidad, consiste en revisar las encuestas que la CNEE
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realiza aleatoriamente a los usuarios de cada distribuidora dos veces por afio,

una en época de invierno y otra en época de verano.

Figura 31. Resumen de resultados de encuestas 2002-2003

Distribuidor Promedio Calidad del Producto | Calidad del Servicio | Calidad Comercial
2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
1 [EEGSA 61.7 757 63 78 63 7 53 72
2 |DEOCSA 327 El 13 28 12 16 73 67
3 | EEM Quetzaltenango 273 437 12 46 4 39 66 46
4 | EEM Huehuetenango 353 433 15 51 22 43 69 36
5 | EEM San Marcos 227 28 17 5 1 & 50 73
6 | EEM San Pedro Sacatepéquer 297 253 12 1 11 0 66 75
7 | EEM Retalhuleu 0 52.7 0 42 0 50 0 66
8 |EEM Tacand 287 283 9 10 5 6 72 69
9 |EEM Joyabaj 18.3 287 4 8 1 8 50 70
10| EEM Sta. Eulalia 2 H 10 14 ik 10 45 69
11| EEM Patulul 52 467 3 el 7 40 48 69
12| DEORSA 50.3 437 36 39 42 27 73 65
13| EEM Guastatoya 453 547 45 11 F 44 70 79
14 | EEM Puerto Barmios 32 32 25 el 3 4 68 61
15| EEM Zacapa 104 443 5 53 03 14 53 66
16 | EEM Gualan 253 387 2 15 2 32 72 69
17 | EEM Jalapa 237 263 2 7 2 0 67 72
18 | EEM San Pedro Pinula 227 M7 5 24 5 17 58 63
19| EEM Sayaxché 317 343 11 M 17 4 67 65

Fuente: Comisién Nacional de Energia Eléctrica (2015). Compendio de resultados de

las encuestas de calidad: Compendio de 1994 a 2014.

Figura 32. Resumen de resultados de encuesta 2014
" : . Calidad del Calidad del - ]
gt Promedio | Promedio | Promedio - . Calidad Comercial
Distribuidor General | Verano | Inviemo Servicio _ P roducto_ _
Verano Invierno Verano Inviermo Verano Inviemo
1 |EEGSA 87.69 8417 9121 86.09 8713 82.95 90.96 8352 095.53
2 |DEOCSA 77.32 7579 T3.85 75.03 81.60 7497 TB.ET 7737 76.07
3 |DECRSA 71.92 6521 T8.63 66.17 T8.62 5912 8263 70.26 T4.66
4 [EEM Gualan 83.87 7562 9212 92.80 98.03 5813 98 55 76.41 79.79
5 [ EEM Guastatoya T8.67 76.34 81.00 74.54 87.06 7770 81.34 76.78 74.60
6 | EEM Huehuetenango 42.04 4523 38.85 3776 3342 25 66 21.97 72.26 61.16
7 |EMRE 86.70 8244 9097 8333 9526 923 96.70 71.68 79.94
8 |EEM Jalapa 45.94 [NoRealizé| 9187 |NoRealizd| 9737 |NoRealizé| 99.25 |[No Realizd| 79.00
| 9 | EEM Joyabaj 65.05 68.94 61.16 7731 59.16 59.87 52.88 69.64 71.45
0| EEM Patulul 63.88 66.45 61.31 58.00 50.40 61.20 51.60 80.16 81.92
1| EEM Puerto Barrios 56.78 56.76 56.80 51.50 4917 4747 58.83 71.60 62.40
2 Queizaltenango 24.63 |[NoRealizd| 4926 |NoRealizd| 43.82 |NoRealizd| 4145 |[NoRealizd| 62.53
3| EEM Retalhuleu 49.37 48.74 45.09 49.03 39.89 43.35 36.76 53.85 7331
4 San Marcos 65.52 71.70 59.34 68.70 54.14 67.14 49.71 79.26 7417
5 San Pedro Pinula 44.38 6.25 5252 3272 55.56 26.47 46.30 49.56 55.70
] San Pedro Sacatepéquez 6.18 0.15 92.2 94.72 97.88 69.85 90.00 75.88 79.75
7 Santa Eulalia 6.80 90.45 3.16 95.87 97.05 96.40 7275 79.09 79.66
8| EEM Tacana 41.04 |[No Realizd 2.0 No Realizd | 96.47 |No Realizé| 74.71 [No Realizd | 75.06
9 Zacapa .29 73.08 825 79.90 9325 79.15 74.63 75.20 79.65
Ll 2acap, = —= = =

Fuente: Comisién Nacional de Energia Eléctrica (2015). Compendio de resultados de

las encuestas de calidad: Compendio de 1994 a 2014.
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La encuesta realizada en 2014, refleja mejores resultados para EEM’s
como Gualan, Zacapa, Ixcan, San Pedro Sacatepéquez y Santa Eulalia que estan

arriba del 80 % general.

Arriaza (2005), en su informe hace criticas sobre las EEM’'s sobre la
situacion financiera que impiden las mejoras comerciales y técnicas del sistema

eléctrico:

o El gerente general es el alcalde que puede disponer de los recursos de la
empresa para otros fines.

o No cuenta con tecnologia para las operaciones administrativas.

o Muchas veces no cuentan con personal técnico capacitado (el personal
para las operaciones de lectura se dedica a otras actividades en la
municipalidad por lo que no podria detectar una conexion ilegal que afecta
la facturacion de la energia).

o Los consumos propios de la municipalidad como: bombas de agua,
mercado, palacio municipal y alumbrado publico no pagan por el servicio.

o Poseen deuda por compra de energia con el INDE.

o Algunas EEM’s no aplican las tarifas autorizadas por la CNEE por las
reacciones de los usuarios que finalmente son votantes.

o A los usuarios del segmento comercial e industrial, no se les cobra
demanda, ya que no tienen este tipo de contrato, por desconocimiento o

porque no pueden garantizar el mismo a este tipo de usuarios.
Estas criticas no pueden ser aplicables hacia todas las Empresas

Eléctricas Municipales, especialmente las que han demostrado un buena gestion

segun la informacion revisada en la seccion 7.4.3.
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9. METODOLOGIA

9.1 Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es mixto, ya que estaran analizando
aspectos sociales, parametros técnicos y econdémicos para la factibilidad de que
una cooperativa eléctrica preste el servicio de distribucidn. El aspecto social se
basa principalmente en el impacto sobre las comunidades y los beneficios que
representan que no siempre son cuantificables. Para los aspectos técnicos y
economicos se utilizaran datos existentes de cantidad de comunidades, cantidad
de familias de las mismas sin acceso al servicio eléctrico y con datos de
distancias de las lineas de transmision y distribucion para realizar calculos de
costos para construir la infraestructura, costos de operacion y costos de compra

de energia.

El alcance es tipo exploratorio, dado que no existen modelos similares en
el mercado guatemalteco, la poca informacion concisa sobre los procedimientos
para solicitar la autorizacién de los entes rectores y reguladores, los datos de
costos detallados de materiales, mano de obra para construccién de
infraestructura y costos de operacién, no son de uso comun, aunque se pueden

obtener o proyectar.

El disefio adoptado sera no experimental, dado que no se pretende
delimitar especificamente algun niumero de usuarios, la distancia a la red, la tarifa
idénea para determinar la factibilidad de algun proyecto. En todo caso, los costos

para realizar un disefio experimental de este proyecto son muy altos.
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9.2

Unidades de analisis

Las unidades de analisis para este estudio son las comunidades de

Guatemala.

9.3

Variables

A continuacién se presentan las variables con sus diferentes criterios.

Figura 33. Clasificacién de las variables

Criterio Categorica Mumérica Manipulable | Observable Nn.re_l _d,E
medicién
Dicotamica Palicotdmica Discreta | Continua
Variable
Tipo de inversion X MNominal
Tipo de tarifa X MNominal
Distancias de punto
. b X Intervalo
de conexion
Nivel de subsidio X COrdinal
Cantidad de
_ X X Cardinal
usuarios
Red de distribucién X Mominal
Demanda de
. X Ordinal
conexidn

Fuente: elaboracion propia con Microsoft Word.

Las variables en estudio se describen a continuacion:
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Tabla XI.

Definicion tedrica y operativa de variables

Variable Definicion tedrica Definicion operativa
Es un término Se realizara un andlisis sobre qué
. econdémico que consiste | tipo de inversion se adecua a la
Tipo de en dedicar recursos con | electrificacion de comunidades sin
inversion el objetivo de obtener acceso a la energia eléctrica. Las
algun beneficio. categorias son: privada,
gubernamental y mixta.
Es el costo que se debe | Se hara un analisis sobre el tipo de
Tipo de pagar por !a electricidad te_lrifa en las que,es'garén las zonas
tarifa que se utiliza en un sin cobgrtura eléctrica. Las
hogar, comercio o categorias son: BTS, BT, BTSA,
industria. BTD, BTDA.
Distancias Longitud a la que estard | Se medira la distancia del punto de
de punto de la localidad del punto conexion para determinar los costos
P L, mas cercano de de la infraestructura. Su unidad de
conexion conexion medida es km.
Rango definido por el Se analizaran los rangos de
Nivel de gobierno en los que se | consumos: 1 — 60 kWh, 61-88 kWh,
. diferencian por el 89 y 300 kWh, para determinar el
subsidio . - :
porcentaje de subsidio | apoyo del gobierno como base para
de energia eléctrica. el pago por compra de energia.
Se refiere al nimero de | Se obtendran los datos en las
Cantidad de | personas que tengan un | localidades seleccionadas para
usuarios contrato de suministro analisis. Su unidad de medida es
de energia eléctrica cardinal.
Nivel de voltaje de De acuerdo a las localidades a
distribucion, para analizar, se realizara la medicion
Red de determinar valores de sobre el tipo de voltaje adecuado:
distribucién | aislamiento de equipos | 7.620 kV (monofésico) 13.8 kV
y materiales para el (trifasico) 20.125 kV (monofasico),
tendido eléctrico 34.5 kV (trifasico).
Parametro que Se medira la demanda del punto de
determina la potencia conexion para determinar la compra
Demanda promedio (kW) que de energia o la generacion.
q .. | tendra la comunidad a También sirve para determinar el
e conexion

electrificar.

nivel de tensién para la red de
distribucion. Su unidad de medida
es ordinal.

Fuente: elaboracién propia con Microsoft Word.
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94 Fases del estudio

A continuacion se presenta de forma detallada las fases de la

investigacion:

9.4.1 Fase 1. exploracién bibliografica y datos disponibles

Se realizara una revision exhaustiva de las leyes y normas para la
autorizacion de proyectos de distribucién. Se incluira también lo relacionado a la
creacion de cooperativas en Guatemala y su estructura organizativa. Se
revisaran los datos disponibles de comunidades sin cobertura eléctrica y verificar

si cuentan con algun estudio socioeconémico.

9.4.2 Fase 2: revision regulatoria

A partir de la revision bibliografica se haran entrevistas con expertos de la
regulacion y el mercado mayorista para la implantacion de cooperativas eléctricas
como un nuevo modelo de electrificacion y un cliente potencial para el
aprovechamiento de la generacion excesiva existente en el mercado. Se traeran
impresiones, consideraciones para la habilitacion, opciones de compra de
energia convencionales a través de comercializadoras, a través de la empresa
estatal o nueva formas como generacion propia o un modelo de cliente con
demanda a través del distribuidor. Se determinara si es necesario hacer ajustes
en la regulacion o nuevos reglamentos como la Ley de Incentivos para el
Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable que basicamente promueven la
instalacion de pequeiios generadores renovables con incentivos fiscales,
econdémicos y administrativos o como la Ley de Movilidad Eléctrica que esta

desarrollando el MEM. También se revisaran los retos y perspectiva de una
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empresa eléctrica municipal que es el modelo mas cercano al modelo bajo

investigacion.

La entrevista esta conformada de las siguientes preguntas:

o ¢Podria compartir cual es su perspectiva sobre los modelos de

electrificacion rural existentes?

o ¢, Cuales son sus impresiones para la creacion de cooperativas eléctricas

como modelo alternativo para aumentar el indice de cobertura eléctrica?

o ¢, Cuales considera son los aspectos a considerar para la autorizacién de

una cooperativa eléctrica de distribucion?

o ¢Considera necesario la formulacion de normativa especifica para la

creacion y operacion de cooperativas eléctricas?

o ¢,Cual considera puede ser la mejor opcidén para compra de energia para

una cooperativa eléctrica?

o ¢Cuales son los aspectos que debe garantizar y demostrar una
cooperativa eléctrica para que el generador o vendedor de energia tenga
la certeza del cumplimiento en las obligaciones de pago por compra de

energia?

o ¢, Qué puede comentar sobre las empresas eléctricas municipales en

cuanto al cumplimiento de los indices de calidad?
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o ¢, Cudles es su perspectiva sobre las empresas eléctrica municipales en

cuanto a su nula participacion en el mercado mayorista de electricidad?

94.3 Fase 3: Estudio de factibilidad social

Para determinar la factibilidad de la implementacion de un proyecto de
esta magnitud, se debe establecer una metodologia en la que se pueda
determinar la disposicion del consumidor a pagar por el servicio de electricidad,
si desea ser parte de una cooperativa para la autogestion de su servicio, Si
conoce y considera el alcance de los beneficios de la electrificacién para su
desarrollo. Esto es fundamental y critico para analizar y priorizar comunidades.
Esta informacion se realizar4 a través de encuestas en hogares y comunidades
sin acceso al servicio eléctrico para determinar de la forma mas confiable posible
su consumo de energia y gastos incurridos por no estar conectados a la red
eléctrica nacional. Para realizar la encuesta se haran preparativos previos para
definir la factibilidad del mismo en las comunidades dentro del plan inicial de

estudio.

La encuesta estara conformada por dos fases y tendra la siguiente

estructura:

Aspecto demogréfico e impacto familiar

o ¢,Cual es su ingreso econémico diario?
Menos de Q 25: Entre Q 25y Q 50:
Entre Q 50y Q 100: Mayor a Q 100:
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¢ Cuantas personas viven en esta casa?

¢,Cual es su actividad econdmica (a que se dedica actualmente)?

¢, Cual es su gasto mensual para los siguientes articulos?
Candelas: Baterias:

Otros: Especificar:

¢, Qué aparatos eléctricos o electrénicos tiene actualmente?

¢ Tiene algun tipo de generacion propio de electricidad?
Paneles solares:
Generador diésel/gasolina:
Otro: Especificar:

¢,De cuanto fue su inversion para esta tecnologia (en caso responda que

tenga algun tipo de generacién propio)?

¢En caso de tener cobertura eléctrica, cuales serian sus planes de
utilizacion?
Produccion (peces, riego, molino de nixtamal, molino de café):
Entretenimiento (television, eventos, fiestas):
Educacion:
Salud:

Comercio (tienda de consumo diario, heladeria, etc):

¢,Cuanto esta dispuesto a pagar por la energia eléctrica?

¢En qué horario necesita mas la energia eléctrica?
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Impacto comunal

o ¢, Si sus vecinos implementan una cooperativa eléctrica para auto gestionar

el servicio, aceptaria ser miembro?

o ¢,Cuanto estaria dispuesto a invertir para ser asociado?

o ¢Estaria dispuesto a realizar algun aporte adicional al afio de ser
necesario en caso las necesidades financieras de la cooperativa lo

requieran?

o ¢A qué proyecto considera que puede acceder la comunidad si tiene
energia eléctrica?
Puesto de salud/hospital:
Escuela/colegio:
Otro:

9.4.4 Fase 4: Estudio de factibilidad técnica

A partir del andlisis de la factibilidad social se definiran idealmente 3
comunidades para los calculos y el disefio de la infraestructura eléctrica: distancia
al punto de conexién, nivel de voltaje en el punto de conexién, tomando de
referencia la NTDOID. Los calculos se realizaran utilizando guias internacionales
y si en dado caso estas comunidades cuentan con algun estudio externo se

utilizara de referencia.
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945 Fase 5: Estudio de factibilidad econ6mica

A patrtir de la fase 4 y el conocimiento de la demanda proyectada en la
fase 3, se realizara un estudio para definir las tarifas donde se incluyan los costos
de capital, construccion y mantenimiento de la cooperativa. Para costos de
construccion se realizaran a través de guias internacionales y con cotizaciones a
empresas proveedores de materiales y de construccion de lineas ya que una
cooperativa estara fuera de la economia de escala que se maneja en las grandes
distribuidoras. Si la comunidad seleccionada cuenta con algun presupuesto
elaborado por la distribuidora mas cercana se tomara de referencia.

9.5 Resultados esperados

Con la realizacién de esta investigacion, se pretende clarificar los
lineamientos que debe cumplir una cooperativa eléctrica para su implementacion,
la necesidad de una ley especifica como sucede Estados Unidos y Costa Rica
para impulsar el desarrollo de las comunidades en las que operan. Se
determinara el modelo de construccion de red adecuada y se espera que el
estudio proyecte mayores costos en la etapa inicial. Con el estudio social se
espera encontrar cuales son los proyectos y servicios a los que estan siendo
marginadas las comunidades para proyectar un costo de no estar conectados
gue compense los gastos en el largo plazo.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para la revision regulatoria se utilizara el analisis del contenido en el cual
se conoceran los puntos de vista de los entrevistados, recomendaciones y
preocupaciones acerca del modelo propuesto. Con esto se lograra un mejor
entendimiento de los aspectos a evaluar, considerar, profundizar para la

viabilidad del proyecto y conocer otros antecedentes de la investigacion.

Respecto al estudio de factibilidad social se hara uso de estadistica
descriptiva en el analisis de los datos que se obtengan de la entrevista y utilizando
graficas de pastel, histogramas con el fin de obtener un panorama de los
resultados. Para el manejo de la informacién se utilizaran los programas Word y
Excel del paquete de Microsoft Office. Un ejemplo del resultado puede ser el

siguiente:

Figura 34. Estadistica descriptiva de Microsoft Excel

Cantidad

Media 37.5
Error tipico 11.09
Mediana 40.00
Desviacion estandar 22.17
Varianza de la muestra 491.67
Curtosis -1.70
Coeficiente de asimetria -0.48
Rango 50
Minimo 10
Maximo 60
Suma 150
Cuenta 4

Fuente: elaboracion propia utilizando Microsoft Excel.
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Figura 35. Ejemplo de presentacion de resultados

Ingreso diario

&0
50
30
. -

Menos de 025 Entre 025 y Q50 Entre Q50 y Q100 Mayor a Q100
Ingresos

Cantidad

Fuente: elaboracion propia utilizando Microsoft Word.

Respecto a las preguntas abiertas respecto a las cooperativas eléctricas
se utilizara nuevamente el analisis de contenido para la disposicion al proyecto o

las inquietudes que puedan surgir con las preguntas planteadas.

La finalidad de esta fase es determinar el porcentaje de personas que
consideran necesaria la electrificacion, el porcentaje que considera unirse a una
cooperativa y las medidas de tendencia central para conocer el precio que estan
dispuestos a pagar, su ingreso econdémico, el costo de iluminaciéon nocturna, la

inversion por métodos alternos de adquisicidén de energia eléctrica.

Como el estudio de la parte técnica solamente proyectara los costos, las

pérdidas y se tabularan estos datos en el estudio econdmico como la siguiente
tabla:
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Tabla XII. Consolidacién de costos

Concepto Valor (Q)
Costo de instalaciones Calculado
Costo de operacion y mantenimiento de la red Calculado
Costo de compras de energia Calculado
Costos de pérdidas proyectadas Calculado
Costo de capital Calculado

Fuente: elaboracién propia utilizando Microsoft Word.

Se monetizaran los costos de no tener acceso a energia eléctrica y se

realizara un balance con respecto al resultado del analisis econémico.
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CRONOGRAMA

11.

Se presenta y detalla el cronograma por fases.

Cronograma

Teoz/s0  TZOZ/v0  ZTTOZ/E0  ZZOZ/E0  ZZOZ/TO

Figura 36.

|euly awJiojul ap uplIdepay
S3UOIZEPUAWOI3L A SAUOISN|IUOD 3P UGIIIEpaY

sOpe1|nsal ap uolsnasiq

S0pe}|Nsal ap uQIsiAlY

501502 ap UQIII2A0I4 - § 35BS

s0sai5ul ap uoldddkold - § aseq

BJN1INJISIBIJUI AP SOIS0D P UQIDBWIIST - ¢ d5E4

SEYEP3|E S3UD|IE|EISUI/SIIUIISIXS SOIPNISA 2P UQIIel0[dX] - ¢ d5Ed
SBPEPIUNLWOD 8P UQINIB|IS - ¥ Bsed

B1S3NJU3 AP UDIJBZI|E3Y - £ Iseq

05.n2sip 2p ugioesedasd A eJisanw ap uQIIBUIWIBIAQ - € 3se4
01U3|WII0UDIBI 3P SEUSIA - € 35BS
ugIIeNn|eA3 Bled S3PEPIUNWOD 3P U

1uiyap A UgI2dA|as - £ Asey

$3|BW.0) SBISIAIIUS - 7 3seq
saleulwijaid seli01eJo|dxa SBISIA3IIUD - 7 3Sey
esiyeadol|gig ugideso|dxa - T aseq

TZ0Z/TT

Fuente: elaboracion propia utilizando Microsoft Excel.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Se describen los gastos para la realizacion de la investigacion, los cuales

son asumidos por el investigador.

Tabla XIll. Recursos necesarios para la investigacion
Fase Descripcion Monto (Q)
Revision regulatoria | Y /2tIcos 0 gastos que 1,000.00

necesite el entrevistado
Viaticos de visitas para
Estudio de entrevista, hojas de papel 5 000.00
factibilidad social bond, lapiceros, e
impresiones
Estudio de o
factibilidad técnica Disefio del proyecto 3,200.00
Estudio de
factibilidad Proyecciones de costos 3,200.00
economica
Recurso humano Asesoria (ad honorem) 2,500.00
Recurso humano Del investigador 7,000.00
Total 21,900.00

Fuente: elaboracion propia utilizando Microsoft Word.

Los recursos aportados son suficientes por lo que se considera factible la

realizacion de la investigacion.
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Planteamiento del

problema

Apéndice 1.

Preguntas de
investigacion

14. APENDICES

Matriz de coherencia

Metodologia

En el pais, aun
existen areas sin
cobertura
eléctrica,
especialmente el
arearural de
Guatemalay en
las areas rurales
electrificadas
persisten
problemas de
calidad del
servicio técnico,
del producto
técnico y del
servicio
comercial.

Principal

¢Coémo aumentar el
indice de cobertura
eléctrica y mejorar la
calidad del servicio
de distribucion a
través de la creacion
de cooperativas
eléctricas?

Auxiliares

¢;Cuéles son los
requisitos que debe
de cumplir una
cooperativa eléctrica
para ser autorizada?

¢,Qué  parametros
técnicos deben
analizarse para
considerar viable

gue una cooperativa
eléctrica preste el

servicio de
distribucion eléctrica
en un area
determinada?

¢, Qué aspectos
econémicos se

deben analizar para
dictaminar que una
cooperativa eléctrica
podra operar una
red de distribucion
de manera
eficiente?

Objetivos
General
Evaluar
técnicamente y

econémicamente la
implementacion de
cooperativas
eléctricas para
aumentar el indice
de cobertura
eléctrica y mejorar la
calidad del servicio
de distribucién.

Especificos

Determinar los
lineamientos  para
establecer
cooperativas
eléctricas dentro del
marco  regulatorio
vigente

Establecer los
parametros técnicos
que deben
analizarse para
considerar viable

gue una cooperativa
eléctrica preste el
servicio de
distribucion en un
area determinada.
Determinar los
aspectos
econémicos que se
deben analizar para
dictaminar que una
cooperativa eléctrica
podra operar una red
de distribucion de
manera eficiente.

Fases

Exploracion bibliografica y estudio social.

Revisién exhaustiva de las leyes y normas para la
autorizacion de proyectos de distribucion.

Datos disponibles de comunidades sin cobertura
eléctrica y estudio socioeconémico.

Encuesta en comunidades para determinar la
disposicion a pagar por el servicio de electricidad,
si desea ser parte de una cooperativa para la
autogestion de su servicio, si conoce y considera el
alcance de los beneficios de la electrificacion para
su desarrollo.

Revision regulatoria:

Entrevistas con expertos de la regulaciéon y el
mercado mayorista para la implantacion de
cooperativas eléctricas como un nuevo modelo de
electrificacion.

Estudio técnico:

Seleccién de 3 comunidades para los calculos y el
disefio de la infraestructura eléctrica: distancia al
punto de conexion, nivel de voltaje en el punto de
conexion.

Estudio econémico:

Con el conocimiento de la demanda proyectada en
la fase 3, se realizara un estudio para definir las
tarifas donde se incluyan los costos de capital,
construccion y mantenimiento de la cooperativa.

Fuente: elaboracion propia utilizando Microsoft Word.
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Apéndice 2. Arbol de problemas

Rutas o franjas de Falta de identidad y baja

trabajo multiples satisfaccién con el

servicio

Acceso restringido al desarrollo a indices de calidad bajos Presencia nula o baja para

las areas sin cobertura o dreas por lejania de los centros Tarifas altas atender los reclamos
con problemas de aumento de : o
comerciales y técnicos

capacidad técnicos

AREAS SIN COBERTURA ELECTRICA Y CON DEFICIT DE LA CALIDAD DEL SERVICIO DE
DISTRIBUCION

Problemas de conexién de Dificultad de realizar Utilidad baja para empresa de distribucién: Costos

nuevos suministros por -
crecimiento constante de la rabajos por

. . altos y baja rentabilidad
poblacién infraestructura existente

Malos accesos o caminos para Retorno de inversion Retorno de inversién
llegar a las areas rurales a alto por bz e
realizar trabajos de 5 E dispersién de clientes

mantenimiento

Fuente: elaboracion propia utilizando Microsoft Word.
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