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GLOSARIO

AMM Administrador del Mercado Mayorista.

CNEE Comision Nacional de Energia Eléctrica.

ETCEE Empresa de Transporte y Control de Energia
Eléctrica.

EHS Extra-High Strength.

FRC Factor de Recuperacion de Capital.

GIS Gas Insulated Switchgear.

INDE Instituto Nacional de Electrificacion.

ISR Impuesto Sobre la Renta.

LGE Ley General de Electricidad.

MEM Ministerio de Energia y Minas.

NCC Norma de Coordinacion Comercial.

OPGW Optical Ground Wire.



Peaje

PER

SF6

SP

SS

STEE

UPE

VAD

VNR

Es la remuneracion percibida por los transportistas por

permitir el uso de sus instalaciones.

Plan de Electrificacién Rural.

Hexafluoruro de Azufre.

Sistema Principal, el cual es el sistema de transmisién

compartido por los generadores.

Sistema Secundario, todo aquello que no forma parte

del Sistema Principal

Servicio de Transporte de Energia Eléctrica.

Unidad de Propiedad Estandar.

Valor Agregado de Distribucion.

Valor Nuevo de Reemplazo.



RESUMEN

Producto de la promulgacion de la Ley General de Electricidad -LGE- en
noviembre del afio 1996 y de lo indicado en su Articulo 7, una misma persona,
individual o juridica, al efectuar simultaneamente las actividades de generar y
transportar y/o distribuir energia eléctrica en el Sistema Eléctrico Nacional lo debe
de realizar a través de empresas o personas juridicas diferentes. Este cambio en
Ley motivo a que el Instituto Nacional de Electrificacion -INDE- concluyera que

fuese necesario desincorporar sus empresas de distribucion.

Lograr la desincorporacion o venta de estas empresas de distribucion
denominadas “Distribuidora de Electricidad de Oriente, Sociedad Andénima vy
Distribuidora de Electricidad de Occidente, Sociedad Anénima”, permitioé al INDE
agenciarse de fondos para la implementacion de un fideicomiso que le permitiera
el poder ejecutar un nuevo Plan de Electrificacion Rural -PER- para seguir
electrificando a Guatemala a través de la construccién de instalaciones de
transmision para un voltaje igual o superior a 69,000 voltios.

La construccién de estas obras de transmisién y su habilitacion para
operar en la red de transmision de energia eléctrica de Guatemala permitirian a
la Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica -ETCEE-, propiedad del
INDE, conforme lo citado por el Articulo 64 de la LGE devengar un pago de peaje
a su propietario; el cual segun la Comisién Nacional de Energia Eléctrica deberia
de ser calculado dentro del contexto del Articulo 47 de la referida Ley, es decir

como un subsidio para las tarifas de distribucion.

Xl



Considerar estas obras de transmisibn como subsidio implicaria para
ETCEE que para el calculo de la Anualidad de la Inversién no se le fuese
reconocido el Factor de Recuperacion de Capital -FRC-, con lo cual no se le
estaria reconociendo el capital invertido para la construccion de estas
instalaciones; puntualmente Unicamente se le estaria reconociendo una cuota de
amortizacion para una reposicion futura y los costos asociados a administracion,

operacion y mantenimiento.

Se espera que este disefio de investigacion desarrolle de forma clara y
concisa la discrepancia planteada por el INDE ante el Ministerio de Energia y
Minas respecto al no reconocimiento del FRC, y las premisas que considero este
Ministerio para ordenar a CNEE el reconocer este FRC para todas las obras de
transmision del Plan de Electrificacion Rural, asi como conocer el incremento de
los peajes y las tarifas de distribucion de energia eléctrica de las distribuidoras

del area de influencia, por esta decision.

Xl



1. INTRODUCCION

La transmision de energia eléctrica es una de las &reas en que se divide
el subsector eléctrico en Guatemala y est4 conformada de varias empresas que
prestan el servicio de transporte de energia eléctrica mediante el uso de sus
subestaciones y lineas de transmision, dichas empresas se le conocen como
transportistas y por la prestacion del servicio se les remunera mediante el

denominado peaje de transmision, el cual es establecido por la CNEE.

Puntualmente este peaje surge de la aplicacion de la anualidad de la
inversion calcula sobre la base del Valor Nuevo de Reemplazo de las
instalaciones Optimamente dimensionadas, considerando una tasa de
actualizacion que se utilice en el célculo de las tarifas y una vida util de treinta
(30) afios.

Desde el afo 2009, CNEE para todas aquellas instalaciones de
transmision provenientes del Proyectos de Electrificacion Rural, de beneficio
social o utilidad publica que haya desarrollado el Estado de Guatemala, de
acuerdo con lo indicado por el articulo 47 de la Ley General de Electricidad ha
reconocido para dichas instalaciones la metodologia para reconocer por
anticipado la reposicion de los activos en treinta (30) afios, lo anterior, derivado
gue ha considerado que las mismas fueron financiadas a través del denominado

Fideicomiso de Administracion INDE — Obras Rurales de Occidente y Oriente.

Lo considerado por CNEE para las obras del PER siempre fue sujeto de
recursos de revocatoria por parte del agente propietario de dichas instalaciones

y en su oportunidad muchos de estos recursos fueron denegados por el MEM,



sin embargo en el afio 2017 mediante la resolucion SG-Resol-2017-0129 el MEM
dio con lugar al recurso de revocatoria planteado; ordenando a CNEE sea
reconocido el Factor de Recuperacion de Capital (FRC) en la obras del Plan de
Electrificacion Rural, desde esa fecha hasta la presente dicha orden contintGa sin

ser aplicada.

Por lo anterior, esta propuesta de disefio de investigacion pretende
estudiar el cambio de criterio del MEM y consecuentemente de CNEE respecto
de reconocer a las obras del Plan de Electrificacion Rural el FRC, asi como su
relacion con la determinacion de la anualidad de la inversion, peaje y tarifas de
distribucion reguladas. Para la cual se propone utilizar estadistica descriptiva e
inferencial, asi como un analisis cuantitativo, con el objetivo de determinar las
variables que se ven afectadas por esta orden y asi establecer los impactos
econdémicos a los peajes de los Sistemas Secundarios de Subtransmision

Regiones Occidental y Oriental.

El disefio de investigacion esta conformado por cuatro secciones, en la
primera se desarrollard el marco tedérico vigente dentro del cual se abordara el
enfoque de los fundamentos de la estructura y composicion del marco legal, y los
aspectos regulatorios del subsector eléctrico guatemalteco y su interaccion con

los diferentes agentes del mercado eléctrico guatemalteco.

La segunda seccion, desarrollara a detalle todo lo relacionado con el PER,
investigando los alcances del Fideicomiso de Administracion INDE Obras Rurales
Occidente y Oriental, fuentes de financiacién, criterios previos de CNEE vy
recursos administrativos planteados contra las decisiones de CNEE y por ultimo
se calculan los efectos de considerar el FRC en el PER, el incremento del Peaje

Secundario de Subtransmision y su impacto en tarifas de distribucion reguladas.



En la tercera seccion se presentan los resultados de considerar en la
subestaciones y lineas de transmision el FRC, analisis comparativos de antes y
después. Por ultimo, en la cuarta seccion se discuten los resultados, con base en
los objetivos de la investigacion y esta seccion da los insumos necesarios para

el planteamiento de las conclusiones y recomendaciones.






2. ANTECEDENTES

Para el desarrollo del estudio, se tomaran en consideracion las siguientes
referencias que permitiran profundizar y conocer el tema de investigacion a

resolver.

Como lo indica Say (2012), en Guatemala como secuela de la
restructuracion del subsector eléctrico puesta en marcha por la LGE, provoco que
el INDE concluyera que era necesario desincorporar las empresas de distribucion

denominadas la Oriente y la Occidente, de su propiedad.

Desincorporar a estas empresas de su propiedad no significaba mas que
la venta de las mismas, estas fueron adquiridas por la empresa espafiola Unién
Fenosa Desarrollo de Accion, Sociedad Anonima, la cual obtuvo el ochenta por
ciento de las acciones por un monto correspondiente a trescientos treinta y tres
millones de dolares en moneda de los Estados Unidos de América, siendo
denominadas a partir de ese momento como “Distribuidora de Electricidad de
Oriente, Sociedad Anonima y Distribuidora de Electricidad de Occidente,
Sociedad Anonima”. (Say, 2012, p. 45).

Con el monto obtenido producto de la venta de estas empresas se creo el
fideicomiso denominado Fideicomiso de Administracion INDE Obras Rurales de
Occidente y Oriente, €l cual tenia como principal objetivo el implementar un nuevo

y agresivo plan de electrificacion rural para electrificar al resto de Guatemala.

Este plan que buscaba la electrificacion del area rural de Guatemala

conllevaba la ejecucion de obras o instalaciones de transmision para un voltaje
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igual o superior a 69,000 voltios, las cuales fueron desarrollas por la ETCEE, la
cual segun lo investigado por Vasquez (2015) es la empresa con el mayor
liderazgo entre los agentes transportistas en Guatemala, en cuanto a la cantidad
y propiedad de activos de transmision se refiere.

Conforme lo indicado por el MEM (2020) a lo largo del periodo
comprendido del afio de mil novecientos noventa y ocho (1998) hasta el afio dos
mil dieciocho (2018), el INDE ha invertido Q. 1423.87 Millones, en la ejecucion
de estos proyectos de electrificacion, dentro de los cuales se encuentran los
desarrollados por el Fideicomiso de Administracion INDE Obras Rurales de

Occidente y Oriente.

En Guatemala el negocio del transporte o transmisiéon de energia es
regulado por la CNEE, la cual define un peaje para este servicio, este peaje segun
lo investigado por Bocanegra (2022) concierne al desembolso que cobra un
propietario de infraestructuras por consentir el uso de estas para trasladar
potencia y energia a favor de terceros, este rubro también es posible definirlo
como el mecanismo en el cual un agente del subsector tiene la potestad de utilizar
la infraestructura que le pertenece a un transportista para introducir o apartar

potencia del SP o SS.

El peaje antes descrito para Coronado (2012), en la composicion de tres
(3) factores de relevancia, siendo estos: Anualidad de la inversion, reposicion de
las instalaciones y administracion, operacion y mantenimiento; los cuales forman
la retribucion que tomara la empresa que ejerce la funcién de transportista y
conforme al Articulo 55 del RLGE sera el monto que este recibira cada afio por
sus infraestructuras dedicadas al STEE, fraccionado en doce desembolsos

mensuales y adelantados.



Segun el AMM (2020) en el informe denominado “Determinacién de
Anualidad de la Inversion y Costos de Operacion, Mantenimiento y
Administracion del Sistema de Transmision de Energia Eléctrica
Economicamente Adaptado de Guatemala, para el Periodo 2021 — 2022” para el
computo de la renta del VNR de los sistemas de transmision de cada empresa
transportista, se utiliza el FRC considerando un sistema de cuota constante. Este
informe es relevante para esta investigacion ya que define que la anualidad
constituye el ingreso o rentabilidad que toda compafiia de transporte deberia
percibir por el dinero destinado para la construccion de su infraestructura de
transmision, mas la asignacion de amortizacion para reponer estas al final de su

vida util.

Por lo que el coste por afio del transportista se obtendra sumando la renta
de la inversion (coste de capital), calculado aplicando el FRC al VNR de los
activos eléctricos y no eléctricos, sumando los costos anuales de administracion
mantenimiento y operacion, definidos como el 3 % de este VNR. Sin embargo,
como lo indica el estudio denominado “Estudio para el Calculo del Peaje del
Sistema Nacional de Transmisién de Energia Eléctrica de Guatemala” (CNEE,
2009) dentro de la regulacion guatemalteca existe la discriminacion respecto a
los bienes pertenecientes a los transportistas, pero no pagados por ellos
(subsidios), como lo es el caso de las obras del PER desarrolladas dentro del

Fideicomiso de Administracién INDE Obras Rurales de Occidente y Oriente.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo al Articulo 6 de la Ley General de Electricidad -LGE-, el peaje
de transmision es el pago que devenga el propietario de las instalaciones de
transmision, transformacién o distribucion por permitir el uso de dichas
instalaciones para la transportacion de potencia y energia eléctrica por parte de
terceros. Para la definicion del referido rubro la Comision Nacional de Energia
Eléctrica -CNEE- lo establece considerando los siguientes conceptos:

o La anualidad de la inversion de las instalaciones de un Sistema de
Transmision Econdmicamente Adaptado, considerando un Factor de
Recuperacion de Capital obtenido con la tasa de actualizacion establecida
por la CNEE.

o Los costos anuales de operacion, mantenimiento y administracion, los
cuales seran como maximo e 3 % del costo total de la inversion

mencionada en el parrafo anterior.

3.1. Contexto general

El Plan de Electrificacion Rural -PER- es un plan de instalaciones de
transmision desarrollado por el Instituto Nacional de Electrificacion -INDE- el cual
consta de instalaciones tales como subestaciones y lineas de trasmision en
diferentes niveles de voltajes, el mismo fue iniciado en el afio 2000 y liquidado en
el afio 2017. Dichas instalaciones de transmision dentro del contexto del Articulo
47 de la LGE han sido consideradas como un subsidio por parte de CNEE, y para

el célculo de la Anualidad de la Inversidon no les fue reconocido el Factor de



Recuperacion de Capital -FRC- por parte de dicha entidad. Este factor
comprende la remuneracion por el capital invertido en la construccion de
instalaciones de transmision més la cuota de amortizacion necesaria para
reponer o sustituir la instalacion al final de la vida util, este rubro concierne al

anico factor o monto reconocido para dichas obras por parte de la CNEE.

3.2. Descripcion del problema

Derivado del recurso de revocatoria planteado por el Instituto Nacional de
Electrificacion -INDE- como propietario de la Empresa de Transporte y Control de
Energia Eléctrica -ETCEE- en contra de las resoluciones CNEE-2-2015 y CNEE-
7-2015 el Ministerio de Energia y Minas -MEM- resolvi6 con lugar a dicho recurso
ordenando a la CNEE reconocer el FRC en las obras de transmision del Plan de
Electrificacion Rural -PER- de la ETCEE, lo cual tiene como principal efecto el
incremento de los Peajes Secundarios de Subtransmision de la Regiones
Occidental y Oriental de la referida entidad, lo cual impactar4 de manera directa
en las tarifas de distribucion de energia eléctrica de las distribuidoras del area de

influencia.

El siguiente esquema logra identificar las posibles causas y consecuencias

del problema objeto de estudio:
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Figura 1.

Arbol de problemas

Impacto en las tarifas de distribucion que afectan directamente al
usuario final del servicio de distribucién de energia eléctrica.
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en a obras del PER.

¥ [ ¥
¥
Reconocimiento de Anualidad de Inversion adicional en obras del
Plan de Electrificacion Rural -PER-.
Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Word.
3.3. Formulacion del problema

Dentro de esta seccidn se determinara la pregunta central y preguntas

auxiliares que se pretenden responder al finalizar la investigacion y las cuales

establecen las bases de los objetivos de esta.
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o Pregunta central

(A cuanto corresponderia el incremento de Peaje en Sistemas
Secundarios de Subtransmisién en las Regiones Occidente y Oriente debido a la
orden del reconocimiento del Factor de Recuperacion de Capital -FRC- en la
totalidad de las obras del Plan de Electrificacion Rural -PER- por parte del

Ministerio de Energia y Minas -MEM- de Guatemala?

. Preguntas auxiliares

Para dar respuesta a la interrogante principal es necesario atender las

siguientes preguntas auxiliares:

o ¢, Qué consecuencias tendria el cambio de criterio por parte de la
Comision Nacional de Energia Eléctrica -CNEE- respecto a la
aplicacion del Factor de Recuperacion de Capital -FRC- en la
determinacién del peaje correspondiente a las obras del Plan de

Electrificacion Rural -PER-?

o ¢A cuanto corresponderia el incremento de la Anualidad de la
Inversion en obras del Plan de Electrificacion Rural -PER- debido a

la aplicacion del Factor de Recuperaciéon de Capital -FRC-?

o ¢, Qué variacién unitaria tendrian las tarifas de distribucion
reguladas, tales como Tarifa Social y Tarifa No Social por el
reconocimiento del Factor de Recuperacion de Capital -FRC- en la

totalidad de las obras del Plan de Electrificacion Rural -PER-?
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3.4. Delimitacion del problema

El punto de partida del andlisis a realizar conlleva conocer la lista de
activos de transmision de la Empresa de Transporte y Control de Energia
Eléctrica -ETCEE- conforme la Resolucion CNEE-78-2014 y la informacion
utilizada para el calculo del peaje vigente del periodo 2023. De esta manera, las
subestaciones y lineas de transmision a analizar tendran las siguientes

caracteristicas:

o Formar parte de las instalaciones de transmisiébn contenidas en las

resoluciones CNEE-2-2015 y CNEE-7-2015 y sus posibles modificaciones.

o Ser parte de las obras de transmision que forman parte del Plan de
Electrificacion Rural de la ETCEE.

o Integrar la lista de instalaciones de transmisién a las cuales el Ministerio
de Energia y Minas ordena el reconocimiento del Factor de Recuperacion

de Capital.

o Se encuentren ubicadas geograficamente en la regiones occidental y

oriental de Guatemala.

o Que su monto de peaje impacte de manera directa al peaje del Sistema
Secundario de Subtransmision ETCEE Region Occidente.

o Que su monto de peaje impacte de manera directa al peaje del Sistema
Secundario de Subtransmision ETCEE Region Oriente.
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4. JUSTIFICACION

Dentro de las lineas de investigacion de la Maestria de Gestion de

Mercados Eléctricos Regulados se encuentran:

o Regulacién a nivel nacional (linea principal).
o Estructura y dinamica del mercado eléctrico y sus impactos en la economia

nacional y global (linea secundaria).

Este tema de investigacién se considera forma parte de la linea de
investigacion de regulacion a nivel nacional como linea principal, porque examina
la variabilidad de los peajes de transmision de instalaciones existentes por el
efecto de resolver recursos de revocatoria a favor de dichos agentes por el
Ministerio de Energia y Minas, derivado de controversias surgidas entre agentes

del subsector eléctrico y el ente regulador nacional.

Ademas, se considera que también forma parte de la linea de
investigacion de estructura y dinamica del mercado eléctrico y sus impactos en
la economia nacional y global como linea secundaria, por las siguientes razones:
primero, dentro de la regulacion guatemalteca, segun lo indica Bocanegra (2022),
el proceso de determinacion de los peajes no es estético en el tiempo, ya que el
mismo cambia conforme a la determinacién de peaje por nuevos proyectos que
son habilitados comercialmente mes a mes, factores de ajuste establecidos por
el articulo 69 de la Ley General de Electricidad o por estudios bianuales

establecidos en el ya citado articulo.
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Segundo, porque la determinacion de todo nuevo peaje o variacion de este
impacta unitariamente en las tarifas de distribucién reguladas, tales como Tarifa
Social y Tarifa No Social, las cuales de ser excesivamente altas asfixiaran el
bolsillo de los guatemaltecos.

Desarrollar esta investigacion permitird a la poblacion y distribuidoras de
energia eléctrica conocer el efecto de lo ordenado por el Ministerio de Energia y
Minas a la Comision Nacional De Energia Eléctrica mediante la resolucion
identificada como SG-Resol-2017-0129, en especifico el ordenar reconocer el

factor de recuperacion capital -FRC-, en las obras de transmision del PER.

La investigacion se dispondra de tal manera que permita demostrar el
incremento de peaje de las instalaciones de transmision del PER y su impacto en
los Sistemas Secundarios de Subtransmision de las Regiones Occidental y

Oriental.

Se espera que los resultados a obtener de esta investigacion logren
explicar de manera clara la variacidbn unitaria que tendran las tarifas de
distribucién reguladas por el incremento al monto del peaje de los sistemas de
transmision relacionadas con las obras del Plan de Electrificacion Rural -PER-.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Definir el incremento de Peaje en Sistemas Secundarios de

Subtransmision en las Regiones Occidente y Oriente debido a la orden del

reconocimiento del Factor de Recuperaciéon de Capital -FRC- en la totalidad de

las obras del Plan de Electrificacién Rural -PER- por parte del Ministerio de

Energia y Minas -MEM- de Guatemala.

5.2.

Especificos

Establecer el cambio de criterio por parte de la Comision Nacional de
Energia Eléctrica -CNEE- respecto a la aplicacion del Factor de
Recuperacion de Capital -FRC- en la determinacién de del peaje

correspondiente a las obras del Plan de Electrificacién Rural -PER-.

Calcular el incremento de la Anualidad de la Inversidon en obras del Plan
de Electrificacion Rural -PER- debido a la aplicacién del Factor de

Recuperacion de Capital -FRC-.

Evaluar la variacion unitaria que tendran las tarifas de distribucion
reguladas, tales como Tarifa Social y Tarifa No Social por el
reconocimiento del Factor de Recuperacion de Capital -FRC- en la

totalidad de las obras del Plan de Electrificacion Rural -PER-.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La presente investigacion pretende determinar el incremento de peaje en
los Sistemas Secundarios de Subtransmision para las Regiones Occidental y
Oriental debido al reconocimiento del factor de recuperacion de capital en las

obras de transmision del Plan de Electrificacion Rural.

Esta investigacion por realizar guarda relacion directa con temas de
relevancia en la regulacion a nivel nacional ya que aborda o cuestiona como las
decisiones regulatorias impactan directamente en las tarifas de distribucion
reguladas. Por tal motivo, se considera que el producto que se obtenga de esta
investigacion ayudara a los usuarios del servicio de distribucion a comprender en

gran medida como las decisiones del Ente Rector del Sector Eléctrico los afecta.

Para abordar el impacto de estas decisiones regulatorias se pretende
realizar una investigacion en cinco fases, iniciando con el estudio del subsector
eléctrico guatemalteco; seguido por, el estudio del Fideicomiso de Administracién
INDE Obras Rurales de Occidente y Oriente; con las fases anteriores
desarrolladas, se procedera a establecer las consideraciones que la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica ha tomado en cuenta para la determinacién del
peaje de las obras del Plan de Electrificaciéon Rural.

Con lo antes descrito se podra saber del porque la Empresa de Transporte
y Control de Energia Eléctrica -ETCEE- ha planteado recursos administrativos o
de revocatoria contra los valores que CNEE ha determinado; por udltimo, se

abordara la resolucion mediante la cual el Ministerio de Energia y Minas ordeno
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a la CNEE el reconocimiento del factor de recuperacion de capital en la totalidad

de las obras de transmision del Plan de Electrificacion Rural.

Por lo antes descrito, para desarrollar el informe final del disefio de

investigacion se tomara en cuenta el siguiente esquema de solucion.

Figura 2.

Estudio del subsector
eléctrico

Estudio de Fideicomiso de
; Administracion INDE
Obras Rurales de Occidente
y Oriente

Esquema de solucién

Estudio de criterios de la
CNEE respecto a la
fijacion de peaje de las
obras de transmision del
PER

Estudio de Recursos
Administrativos planteados
por la ETCEE respecto a
procesos de fijacion de
peaje que guardan relacion
con obras del PER

Estudio de resolucion SG-
Resol-2017-0129 emtida
por el Ministerio de
Energia y Minas - MEM-

Calculo y comparacion de
peaje por aplicacion del
FRC ordenado por el MEM

Analisis de variacion
unitaria de las tarifas de

No Social

distribucién reguladas, tales > Presentacion y discusion de
como Tarifa Social y Tarifa

resultados

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Marco legal

Para poder dar solucion al problema planteado en la presente
investigacion es ineludible estar al tanto de los alcances principales de la LGE y
su Reglamento, asi como la base argumental de las decisiones de las

instituciones involucradas, para lo cual se desarrollan las siguientes definiciones:

7.1.1. Ley General de Electricidad

Segun Morales (2015) en Guatemala la industria eléctrica es regida por la
LGE, la cual fue establecida el quince (15) de noviembre de mil novecientos
noventa y seis (1996) por el Congreso de la Republica mediante el Decreto 93-
96, y es una ley que fue implementada para desarrollar y asegurar el sistema
eléctrico de Guatemala.

Esta ley rige y monitorea las actividades relacionadas con la generacién

de energia, el transporte de esta y finalmente la distribucion (Ramos, 2007).
7.1.2. Reglamento de la Ley General de Electricidad
Con la enunciacion de la Ley surgié su Reglamento, el cual se encuentra
incluido en el Acuerdo Gubernativo 256-97, sancionado por la Presidencia de

Guatemala el veintiuno (21) de marzo de mil novecientos noventa y siete (1997)

y divulgado el dos (2) de abril de mil novecientos noventa y siete (1997).
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7.1.3. Resoluciones del MEM

Acorde a lo descrito por la Ley del Organismo Ejecutivo, la cual fue
establecida el 13 de noviembre de 1997 por el Congreso de la Republica
mediante Decreto 114-97, en su articulo 27, ademas de las que asigna la
Constitucion Politica de la Republica y otras leyes, los Ministerios tienen entre
otras funciones “resolver los recursos de revocatoria y reposiciobn que se
presente, por acuerdos y resoluciones de la administracion a su cargo” (Ley del

Organismo ejecutivo, 2013, p. 13).
7.1.4. Resoluciones de la CNEE
Haciendo uso de sus facultades y deberes, la CNEE emite resoluciones
gue dan solucién o respuesta a los requerimientos establecidos en el articulo
cuatro de la LGE.
7.2. Estructura de la industria eléctrica en Guatemala
La organizacion de la industria eléctrico de Guatemala estd conformada
por distintas entidades o agentes, en especifico se desarrollaran las que guardan
relacion directa con la investigacion, tal y como se muestra a continuacion:
7.2.1. Ministerio de Energiay Minas
Segun lo indicado en el articulo 3 de la LGE, el MEM, es el “6rgano del
Estado responsable de formular y coordinar las politicas, planes de Estado,

programas indicativos relativos al subsector eléctrico y aplicar la ley y su
reglamento” (CNEE, 2013, p. 4).
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7.2.2. Comision Nacional de Energia Eléctrica

Segun lo indicado en el articulo 4 de la LGE, “la CNEE es un érgano
técnico del Ministerio con independencia funcional para el ejercicio de sus
atribuciones” (CNEE, 2013, p. 4).

Segun lo indicado Santizo (2004) es el ente que tiene entre sus principales
funciones el definir tarifas de transmision y distribucién considerando precios que

deban promover la eficiencia econémica del sistema eléctrico.
7.2.3. Administrador del Mercado Mayorista
El AMM, es un ente privado que tiene entre otras funciones:
La coordinacion de la operacibn de centrales generadoras,
interconexiones internacionales y lineas de transporte al minimo de costo
para el conjunto de operaciones del mercado, establecer precios de

mercado de corto plazo para las transferencias de potencia y energia entre
generadores. (CNEE, 2013, p. 12)

23



Figura 3. Estructura del subsector eléctrico

A
-

CNEE

Ente Regulador Ente Rector Ente Operador

Generadores — Transportistas -
Comercializadores Distribuidores - Grandes Usuarios

Fuente: elaboracion propia.
7.2.4. Transportistas de energia eléctrica

Un transportista “es la persona, individual o juridica, poseedora de
instalaciones destinadas a realizar la actividad de transmision y transformacion
de electricidad” (CNEE, 2013, p. 6).

La LGE nos indica ademas que, para ser considerados como

transportistas, sus infraestructuras de transmision deben poseer una capacidad

de envio de 10 MW como minimo.
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Tabla I. Transportistas que devengan algun ingreso segun CNEE

Transportistas
Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica del INDE (ETCEE)
Transportista Eléctrica Centroamericana, S.A. (TRELEC)
Redes Eléctricas de Centroamérica, S.A. (RECSA)
Orazul Energy Transco, Limitada
Transmisora de Energia Renovable, S.A. (TRANSNOVA)
Transporte de Electricidad de Occidente (TREO)
Transfosur, S.A.
Transportadora de Energia de Centroamérica, S.A. (TRECSA)
Transportes Eléctricos del Sur, S.A. (TRANSESUSA)
EEB Ingenieria y Servicios, S.A. (EEBIS).
Transporte de Energia Eléctrica del Norte, S.A. (TRANSNORTE)
Empresa Propietaria de la Red, S.A. Sucursal Guatemala (EPR)

PR
QBlE|8|o|o|~N|o|u|s|jw|n |-

Fuente: elaboracion propia.

7.3. Sistema de transmision

Se llama sistema de transmision a “el conjunto de subestaciones de
transformacioén y lineas de transmision, entre le punto de entrega del generador
y el punto de recepcion del distribuidor o de los grandes usuarios”. (CNEE, 2013,

p. 6). En Guatemala se clasifica en:
7.3.1. Sistema Principal (SP)
Corresponde al sistema que comparten la totalidad de los generadores
conectados al sistema de transmision, el mismo es definido por la CNEE de
conformidad con un informe técnico que le presenta el AMM para dicho fin.

7.3.2. Sistema Secundario (SS)

Concierne a aquel que no formo parte de la asignacién del sistema

principal derivado del analisis realizado por la CNEE, este sistema excluye a
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sistemas de distribucion privados. Estos segun la NCC 9 pueden ser clasificados

de la siguiente manera:

7.3.2.1. Sistema secundario de transmision

Segun el AMM (2006), corresponden a las instalaciones que conectan a
los participantes productores con el SP, cuando estos introducen flujo
preponderante de energia en el sentido hacia el SP, son definidos por la CNEE

mediante resolucion.

7.3.2.2. Sistema secundario de subtransmision

Segun el AMM (2006), corresponden a las instalaciones que conectan a
los participantes consumidores con el SP, cuando estos retiran flujo
preponderante de energia desde el SP, son definidos por la CNEE mediante

resolucion.

7.4. Modalidad de ampliaciones

En Guatemala la ejecucién de nuevos proyectos de transmision o
ampliaciones a instalaciones existentes, tales como lineas y subestaciones

eléctricas, logran ser realizadas considerando las siguientes modalidades:

7.4.1. Por mutuo acuerdo entre dos partes

En esta modalidad las nuevas instalaciones o ampliaciones a la red
existente se construyen de comun acuerdo entre las partes, acordando
propiedad, precio y otras condiciones que se detallan en un instrumento legal el

cual contiene como minimo alcances administrativos, técnicos y comerciales.
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7.4.2. Por iniciativa propia

En esta modalidad las nuevas instalaciones o ampliaciones a la red
existente se construyen por decision del agente transportista interesado, el cual
previamente plantea ante la CNEE las ventajas que proporcionan tales
instalaciones al sistema, esto con el propdsito que las mismas sean consideradas
como econdmicamente adaptadas y dicha entidad determine el medio a través

del cual deberan recuperar la financiacion realizada.

7.4.3. Por licitacion publica

En esta ultima modalidad, la CNEE derivado de la definicion del Plan de
Expansion del Sistema de Transporte y de la determinacién del SP citado en el
numeral 7.3.1 identifica que instalaciones son necesarias para los proximos dos
(2) afos, realizando una lista de cuales debieran ser licitadas de forma
obligatoria, a estas instalaciones u obras se les remunera mediante el Canon
anual durante el periodo de su amortizacion y posteriormente se les remunera

con peaje.

7.5. Instalaciones de transmision en la industria eléctrica

El servicio de transmision en la industria eléctrica es ejecutado por
dispositivos especificos y estos no puede ser empleados para otros propositos,
estos dispositivos seran analizados en este numeral de una manera elemental,
tratando de exponer los tipos de configuraciones, tecnologias y descripciones,
Coronado (2012) sugiere que “por la gran amplitud y variedad del equipo para
subestacion y linea de transmision disponible en el mercado y configuraciones
posibles junto con su variantes, hacen de este un tema amplio y extenso que no

sera abarcado a profundidad”. (p. 47).
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7.5.1. Subestaciones

Conforme a lo investigado por Ardon (2018) la subestacién puede
determinarse como al conjunto de puntos de conexion que interactuan en el
desarrollo de las acciones de la generacion y/o consumo de energia eléctrica,
siendo una de sus principales aplicaciones el modificar parametros que manejan
en las mismas, dentro de las cuales se pueden mencionar: tension, corriente,

frecuencia, entre otros.

7.5.1.1. Clasificacion de subestaciones

Las subestaciones pueden ser clasificadas de diferentes maneras,

pudiendo sefalarse las siguientes:

o Por su servicio prestado: Subestaciones elevadoras, construidas
generalmente por generadores, estas permiten que sea elevado el nivel
de tension de distribucion (media tension), con el objetivo que la potencia
gue se genera en estas plantas pueda ser traslada a una red de
transmision existente; subestaciones de transformacion reductora, estas
se ubican muy cerca de poblaciones en donde se encuentra los
consumidores (zonas industriales, grandes usuarios, zonas residenciales,

entre otras).

Las mismas tienen como principal funcion el reducir la tensién para ser
entregada a la red de la empresa que se dedica a la distribucién de
energia, en Guatemala se manejan los voltajes de 13.8 y 34.5 kV; y
subestaciones de maniobra, estas tienen como principal funcion permitir

la conexion o desconexién de varias bahias o campos de conexion con el
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fin de realizar modificaciones del flujo de potencia que se traslada por las

zonas de un sistema de transmision.

Por su forma de construccidn: Subestaciones tipo exterior; son las
instalaciones cuyo medio aislante general es el aire y estan edificadas de
forma normal; subestaciones tipo interior: son centrales eléctricas, donde
el medio aislante es el gas, que en muchos casos corresponde al
denominado SF6 (hexafluoruro de azufre); y la subestacion tipo hibrida, la
cual presenta caracteristicas de ambas tecnologias ya que posee barras
que pueden estar aisladas en aire pero integradas en maddulos o

compartimientos aislado en SF6.

Figura 4. Subestacién Los Brillantes

Fuente: Instituto Nacional de Electrificacion (2022). Empresas. Consultado el 8 de agosto de

2022. Recuperado de https://www.inde.gob.gt/etcee/.
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Las subestaciones eléctricas una vez estando construidas permiten
clasificar a los elementos que las integran en dos rubros: Elementos principales

y elementos secundarios, los cuales se describen a continuacion.

Los elementos o partes principales:

o Transformadores de potencia.

o Interruptores de potencia.

o Reconectadores o reclosers.

o Seccionadores o cuchillas con y sin puesta a tierra.
o Pararrayos o descargadores.

o Tableros PCYM (proteccion, control y medicion).

o Tableros de comunicacion

o Bancos de elementos capacitivos.

o Bancos de elementos reactivos.

o Transformadores de potencial

o Transformadores de corriente.

o Terreno y su respectiva red de tierra instalada.

. Barras.

o Obras civiles mayores entre las cuales se encuentran cimentaciones de

transformadores e infraestructura.

Los elementos o partes secundarias:

o Cables o conductores para conexion de equipos.

o Cables o conductores de control.

o Alumbrado interior (casetas de control) y exterior (patio de maniobras).
o Perfiles de acero y armado para suporte de equipos principales.

30



o Herrajes para barraje.

o Aisladores para barraje

o Equipo contra incendio.

o Equipos de comunicacion.

o Cimentaciones menores tales como: Trincheras, conducto, drenajes,

cercas, muro perimetral.

Los elementos antes mencionados cumplen con funciones Uunicas
internamente dentro de estas infraestructuras, algunos de estos pudieran o no
estar situados en la subestacion; sin embargo, exponer la funcion y las
caracteristicas de todos los elementos que pudieran estar conectados en la
subestacién no corresponde al objetivo de la presente investigacion, por lo cual

Unicamente se mencionaron de manera breve.

7.5.1.2. Disposicion de barras

Dentro de una subestacion las barras generalmente son el medio fisico en
el cual se interconectan todos los elementos principales de la subestacion, esta
permite la conexion de lineas, transformadores, reactores, reguladores,

capacitores y otros elementos.

En Guatemala las configuraciones de barras construidas y mas usadas

corresponden a.

o Barra simple: “Es una configuracion que cuenta con un solo barraje
colector al cual se conectan los circuitos por medio de un interruptor. Es
econdmica, simple, facil de proteger, ocupa poco espacio y no presenta

muchas posibilidades de operacion incorrecta” (Morales, 2015, p. 39).
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Figura 5. Configuracién barra simple

Opcional
Fo-—=————-—-—---- 8

Fuente: Morales (2015). Estudio de prefactibilidad para ampliacion de una subestacién de
operacion de 69 kV del sistema nacional interconectado a una subestacion de potencia de 230

kV, en la ciudad capital de Guatemala.

o Barra doble: “Para aumentar la flexibilidad a la barra sencilla se puede
adicionar una segunda barra principal y un interruptor, para el
acoplamiento de las dos barras conformandose asi una configuracion
llamada de doble barra”. (Morales, 2015, p. 39). Este tipo de arreglo
respecto a la barra simple se considera mas completo, sin embargo, es

mas costoso ya que cuenta con mas equipo asociado en su construccion.
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Figura 6. Configuracién barra doble

B1

Acople

Fuente: Morales (2015). Estudio de prefactibilidad para ampliacién de una subestacién de
operacion de 69 kV del sistema nacional interconectado a una subestacion de potencia de 230

kV, en la ciudad capital de Guatemala.

o Barra en configuracion interruptor y medio: esta disposicion si se compara
con la barra simple y barra doble es considerada mas completa y versatil,
por cantidad de interruptores de potencia instalados puede ser
denominada como: configuracién par tres (3) interruptores o configuracion
impar dos (2) interruptores, lo antes indicado le permite realizar
mantenimientos sin ningun problema con lo que se puede afirmar que es

mas versatil.
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Figura 7. Configuracién barra interruptor y medio
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Fuente: Coronado (2012). Metodologia de unidades de construccion estandar y valor nuevo de

reemplazo para el calculo de peajes de transmision de energia eléctrica en Guatemala.

7.5.1.3. Bahias o campos de conexion

Los campos de conexion se refieren a bahias o entradas en las
subestaciones que permiten la conexion de lineas, maquinas (transformadores,

capacitores, reactores, etcétera) y acoplamientos de barras.

Los dispositivos o elementos antes citados necesitan comunmente los
mMismos componentes para conectarse, sus variaciones primordialmente
dependeran de la cantidad de los aparatos necesarios, nivel de tensién, potencia,
caracteristicas de cortocircuito de los equipos, relevancia dentro de la subestacioén,

area disponible, asi como otros factores.

Una bahia o campo de conexion mientras mas aumente de voltaje, mayor
sera su costo relacionado, esto derivado que posee mayor cantidad de equipos y

sus equipos de proteccién adquieren una complejidad mayor.
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Figura 8. Bahia de conexién barra simple de linea 230 kV

Fuente: Coronado (2012). Metodologia de unidades de construccion estandar y valor nuevo de

reemplazo para el calculo de peajes de transmision de energia eléctrica en Guatemala.

7.5.2. Lineas de transmisidn

Para Diaz (2020) las lineas son aquellas instalaciones que son utilizadas
para transmitir energia eléctrica desde una fuente de generacion hasta las cargas

gue alimentan en los centros de consumo.

7.5.21. Generalidades y caracteristicas basicas

Elementalmente son el medio fisico utilizado para transportar energia
eléctrica entre largas distancias, estas poseen diferentes técnicas constructivas,
configuraciones para distintos niveles de voltaje, en Guatemala puntualmente las
mas utilizadas y que devenga peaje de transmision corresponde a: Lineas de
tension 400 kV, lineas de tension 230 kV, lineas de tension 138 kV y lineas de
tension 69 kV.
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7.5.2.2. Clasificacion conforme a tecnologia

constructiva

En Guatemala las lineas son construidas considerando diversos disefios
o tecnologias, voltajes, configuraciones, las cuales varian segun el agente
transportista que la esté construyendo y el fin para el que se necesite; pudiéndose
encontrar lineas edificadas en torres de armadura de celosia, postes de hormigon
con retenidas o autosoportados, postes de maderas (en menor cantidad) y postes
de metal, en configuraciones tales como: bandera, horizontal, triangular y la

denominada tipo “H” utilizada predominantemente por la ETCEE en al area rural.

Figura 9. Configuracién H de postes

Fuente: Coronado (2012). Metodologia de unidades de construccion estandar y valor nuevo de

reemplazo para el calculo de peajes de transmisién de energia eléctrica en Guatemala.

Todas las formas constructivas antes citadas pueden contar con dos o un
circuito instalado, asi como 1y 2 conductores por terna. Las caracteristicas antes
mencionadas inciden de manera directa en el precio que finalmente tendra la
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linea a construir, asi como las caracteristicas del terreno en el cual se tenga que
implantar como por ejemplo la proporcién de pasar por propiedades montafiosas
o llanas, el superficie o suelo (normal, arcilloso, rocoso, etcétera) y el lugar que
cruce la linea (localidades urbanas, rurales, areas protegidas, entre otras).

7.5.2.3. Elementos que integran una linea

Sin considerar el tipo o clasificacion de las lineas, las mismas tendran
practicamente el mismo funcionamiento y estaran conformadas por materiales
y/o equipos con caracteristicas o fines similares, variando primordialmente en
tamafo y caracteristicas derivadas del voltaje, entre otros; en ese sentido una

linea esta conformada por los siguientes materiales:

o Conductores de fase: medio mediante el cual se unen dos puntos o
subestaciones, de este material depende la cantidad de energia que

podria transmitir una linea.

o Conductor de guarda o hilo de guarda: tienen como principal funcién
proteger o servir de cobertura protectora contra las descargas
atmosféricas (rayos o relampagos), convencionalmente es conformado
por conductores de acero de extra alta resistencia (EHS) con diametros
inferiores a los conductores instalados en las fases o ternas, como por
ejemplo 1/8, 3/16, 5/16 y 7/16, la CNEE desde el afio dos mil nueve (2009)
requiere a ciertos proyectos la instalacion de denominado cable OPGW, el

cual tiene caracteristicas adicionales de comunicacion y blindaje.

o Morseteria: corresponden a los materiales que retienen a los conductores
e hilo de guarda a la infraestructura de una linea, entre estos se

encuentran: Grapas de amarre, grapas de suspension, amortiguadores,
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horquillas, hebillas, conectores, yugos, grilletes, separadores y tornilleria

en general.

o Aisladores: materiales utilizados para soporte o pedestal de los
conductores en la infraestructura, estos pueden ser construidos de

porcelana y materiales de estructura sintética tales como resinas epoxi.

o Otros equipos 0 materiales: cimentaciones necesarias para soportar y
transmitir las cargas de las infraestructuras al suelo donde se encuentren
instaladas y red de tierras, las cuales permiten interconectar el hilo de
guarday la estructura en si con el suelo, esto con el objetivo dar un camino
de baja resistencia hacia tierra o suelo den caso de falla por cortocircuito

en una o varias fases de la linea.

7.5.3. Terrenos y servidumbres de paso de energia eléctrica

Se define terreno al espacio o area fisica geografica en el cual se implanta
0 construye una subestacion. El lugar de su ubicacién ideal es siempre sujeto de
analisis por parte de los agentes transportistas, ya que técnicamente y muchas
veces por la planificacion que realiza la CNEE, esta exige que dichos terrenos se
encuentren en el perimetro de los centros de demanda o carga los cuales son
alimentados por las lineas de transmision que provienen desde los centros de

generacion.

La situacion antes descrita no siempre se da en realidad derivado por la
complicacion que supone adquirir a precios competitivos terrenos en las
cercanias de los centros de demanda, los agentes transportista a raiz de estas

complicaciones han migrado a construir subestaciones en tecnologias GIS.
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Figura 10. Area de terrenos de una subestacion 230 kV

Fuente: [Fotografia de Carlos Cojultn]. (Subestacion Interfaz 230/34.5 kV, Rio Dulce, Izabal.

Guatemala 2022). Coleccion particular. Guatemala.

Para Reyes (2015) una servidumbre de paso es la una limitacion o
gravamen que se imponen sobre una finca ajena para instalacion de lineas
aéreas o subterraneas destinadas a la conduccion de energia eléctrica y para la
conservacion constante de las mismas, previo al pago correspondiente de alguna
indemnizacién a duefio del predio sirviente que generalmente consiste en una
franja de area, cuyo ancho puede estar entre 8 — 12 metros para lineas de 69 kV,
12 — 18 metros para lineas de 138 kV, 20 — 25 metros para lineas de 230 kV y

hasta 30 metros para una linea de 400 kV.

Al igual que para los terrenos de subestaciones, en Guatemala la
adquisicion de franjas de servidumbres supone un reto para las empresas que se
dedican a la construccién de estas, ya que la conflictividad por la adquisicién esta

en aumento.
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Figura 11. Area de servidumbre en una linea de transmisién

Fuente: Coronado (2012). Metodologia de unidades de construccion estandar y valor nuevo de

reemplazo para el calculo de peajes de transmision de energia eléctrica en Guatemala.

7.6. Variables consideradas en la remuneracién de la transmisién en

Guatemala
Para conocer especificamente las variables que existen dentro de la
remuneracion del servicio de transmision en Guatemala es necesario poder
desarrollar los siguientes conceptos:
7.6.1. Valor Nuevo de Reemplazo
Segun la LGE el VNR corresponde a “el costo que tendria construir la

obras y bienes fisicos de la autorizacion, con la tecnologia disponible en el

mercado, para prestar el mismo servicio” (CNEE, 2013, p. 16).
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7.6.1.1. Metodologia de UPE’S para la

determinaciéon del VNR

Desde al afio 2009, la CNEE conforme a sus funciones descritas en el

articulo 4 de la LGE ha utilizado la metodologia de UPE’S para la determinacion

del VNR, esta metodologia consiste en una simplificacion de todas las

instalaciones de un sistema de transmisién, para el caso concreto de Guatemala

las UPE’S se clasifican en las cinco (5) familias, las cuales corresponden a:

Campos de conexibn o bahias de subestaciones (salidas de linea,

transformador, acoplamiento y capacitores).

Lineas de transmision, diferenciadas como nivel de tension, longitud, tipos
de suelo, cantidad de circuitos, tipos de conductores, tipos de estructuras,

configuraciones y otros equipos especiales.

Infraestructuras basicas de subestaciones (barraje, edificios de control,
caminamientos de acceso y patio, mallas de puesta a tierra, muros o
cercos perimetrales, iluminacion interna y patio, servicios auxiliares,

sistemas de control, comunicacion y control, etcétera).

Maquinas: MVA correspondientes a subestaciones y reguladores de

tensién, asi como MVAr para bancos de capacitores y reactores.

Otros equipos: Hace referencia a equipos especiales que son instalados
por los agentes transportistas tales como seccionadores especiales,
detectores de falla, controladores motorizados, protecciones requeridas

por normativa, sistemas contra incendios, entre otros.
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Cada una de estas familias cuenta con un costo unitario especifico, tal y

COMO Sse muestra a continuacion:

Tabla Il. Unidades de costos unitarios de UPE'S
Costos Unitarios Familias constructivas
US$/Unidad Campos de conexién
USS$/Km Lineas de transmision
US$/Unidad Infraestructuras bésicas
US$/MVA o US$/MVAR Maquinas
US$/Unidad Otros equipos

Fuente: elaboracion propia.

Estos costos unitarios son los que determina mediante resolucion la CNEE
y corresponden a los que utiliza dicha institucién para establecer el VNR indicado

en el articulo 69 de la LGE.

7.6.1.2. Aplicacion de formula para calcular el VNR

Con los costos descritos en inciso anterior, el VNR es calculado buscando
presupuestar una red de transmision de reemplazo, a como nueva, que en teoria
deberia ser equivalente en capacidad a la que existe en la realidad, para
determinar este rubro es necesario contar con precios de referencia que
determina CNEE (precios o costos de UPE’S) y multiplicarlos por el inventario de
instalaciones que dicha institucion determino por resolucion identificada como
CNEE-78-2014 y sus modificaciones. Como se muestra en la figura a

continuacion:
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Figura 12. Metodologia del calculo del VNR
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Fuente: Bocanegra (2022). Disefio de investigacion del analisis técnico comparativo de las
subestaciones eléctricas con tecnologias GIS y convencionales de 69 kV y su impacto en el

monto del peaje en la Regidn Central de Guatemala.

7.6.2. Peajes de transmisién

Segun la definicion de LGE el peaje corresponde al “pago que devenga el
propietario de las instalaciones de transmision, transformacion o distribucion por
permitir el uso de dichas instalaciones para la transportaciéon de potencia y
energia eléctrica por parte de terceros”. (CNEE, 2013, p. 6). Es un rubro que pude
ser acordado entre dos partes (instituciones o entidades) y si en dado caso no
existiera dicho acuerdo correspondera a la CNEE definirlo, para lo cual debera
escuchar cada una de las opiniones de estos. Todo lo relacionado con el peaje

se explica a continuacion:

7.6.2.1. Base legal del peaje

El peaje en la LGE se define conforme a los alcances de los articulos 69
para el Sistema Principal y 70 para el Sistema Secundario en ambos casos el
peaje busca reflejar los costos correspondientes de capital y operacion de estos
sistemas. Respecto al Sistema Principal este es calculado cada dos afios por
CNEE asi como su formula de ajuste y por facilidad el peaje del Sistema

Secundario se fija en el mismo periodo, tomando en cuenta un informe o estudio
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técnico que los duefios de infraestructuras de transmision y el AMM presentan
para ese fin, sin embargo, la definicidn de este rubro termina siendo potestad del

ente regulador por ley.

7.6.2.2. Metodologia para calcular el peaje

Tal y como se encuentra determinado en el articulo 55 del RLGE todo
agente que se dedique al negocio de la transmision tiene la opcion de cobrar
cada afio por la utilizacion de sus infraestructuras dedicadas al Servicio de
Transporte de Energia Eléctrica una remuneracion que como ya se indico en el
inciso 7.6.2 se denominara peaje, para establecer este rubro CNEE toma en
cuenta los siguientes conceptos tales como: anualidad de la inversion y costos

anuales de administracién, mantenimiento y administracion.

7.6.2.3. Célculo de la anualidad de la inversion

Para el computo de la renta del VNR de los sistemas de transmision de
cada empresa que se dedica a la prestacion de transmision, se utiliza el FRC
considerando un sistema de cuota constante, sumando la rentabilidad del capital
y la cuota de depreciacién para la restitucion de las obras cuando estas llegan al
final de su vida, en Guatemala corresponden a treinta (30) afios. Para aplicar lo

antes descrito se utiliza la formula siguiente:

_r(a+n™
FRC= (1+r)To_1 (l)
Donde:
o FRC = Factor de Recuperacion de Capital
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o r = Rentabilidad real antes de impuestos.

o To = Vida util de las instalaciones en afos, equivalente a 30 afos.

El calculo del FRC antes descrito se efectia considerando una tasa de
actualizacion del 7 % real después de impuestos, la cual corresponde al piso
instituido en la LGE en su articulo 79 conforme a estudios que contrata el ente
regulador para tal fin, siendo el valor antes citado el mismo desde el afio 2012,
segun la resolucién CNEE-263-2012.

Para incorporar esta tasa al calculo se ajusta considerando el ISR vigente
en Guatemala, cuyo valor es del 25 % conforme a la Ley de Actualizacion
Tributaria, Decreto 10-2012 y sus reformas vigentes. De esta forma la tasa real

antes de impuestos se calcula aplicando la siguiente férmula:

_ TA
T (2)
Donde:
o r = Rentabilidad real antes de impuestos
o TA = Tasa de actualizacion real después de impuestos equivalente al 7
%
o ISR = Impuesto Sobre la Renta, equivalente al 25 %

Aplicando la formula antes descrita la rentabilidad real antes de impuestos
resulta en un valor igual 9.33 %. Finalmente tomando en cuenta los treinta (30)
afios de vida util para la totalidad de las infraestructuras, con excepcion de los
terrenos con una existencia perpetua, y la tasa de actualizaciéon calculada, el FRC
resulta en un valor igual a 10.02 %. En el célculo del FRC se consideran las

siguientes situaciones:
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o Si las empresas han cubierto la totalidad del pago materiales y
dispositivos, los mismos se considera son de su propiedad, por lo que para

el computo de la anualidad el FRC a utilizar corresponderia a 10.02 %.

o En el caso de terrenos y servidumbre, se reconoce solamente la

rentabilidad del capital sin la amortizacion, es decir 9.33 %.

o El equipamiento que no fue pagado por los transportistas pero que los
tienen en propiedad, reciben solo el reconocimiento segun cuota de

amortizacion, equivalente 0.69 %.

Esta dltima situacién corresponde al trato que CNEE ha aplicado a las
obras pertenecientes al Plan de Electrificacion Rural -PER- y por la cual el MEM

ordeno cambiar por el FRC correspondiente a 10.02 %.

Una vez calculado el FRC es posible determinar el peaje para las

instalaciones de transmisién considerando lo siguiente:

Figura 13. Formula del peaje

Fuente: Bocanegra (2022). Disefio de investigacion del analisis técnico comparativo de las
subestaciones eléctricas con tecnologias GIS y convencionales de 69 kV y su impacto en el

monto del peaje en la Regidn Central de Guatemala.
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7.7. Tarifas de distribucion aplicadas en Guatemala

Segun la LGE la prestacion de distribucion final “es el suministro de
energia eléctrica que se presta a la poblacién, mediante redes de distribucion, en
condiciones de calidad de servicio y precios aprobados por la Comision”. (CNEE,
2013, p. 6). Estos precios o tarifas conforme al articulo 71 de la referida ley son
calculados por CNEE la cual considera para dicho propoésito la suma de los
precios ponderados de todas las compras que definitivamente efectia la

sociedad o entidad distribuidora en un periodo de tiempo y asi como el VAD.

Las tarifas de distribucion que por ley define la CNEE se encuentran
conformadas por los siguientes rubros: costos de generacion, costos de
distribucion, costos de transmision y pérdidas, tal y como se muestra a

continuacion:

Figura 14. Integracion de los costos en la tarifa social
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Fuente: Comisidn Nacional de Energia Eléctrica (2022). Pliegos. Consultado el 21 de octubre de

2022. Recuperado de https://www.cnee.gob.gt/Calculadora/pliegos.php.
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Dentro de los pliegos tarifarios que publica la CNEE se encuentran entre
otras las denominadas tarifas BTSS y BTS, estas corresponden a las se aplican
a la mayoria de la poblacién guatemalteca, ya que representan el 94 %y 6 % de
los usuarios registrados por las distribuidoras, respectivamente, estas se definen

de la siguiente manera:

o Baja tension simple social: Esta tarifa posee una proyeccion de
representacion social, es aplicada al abastecimiento de energia eléctrica 'y
esta dirigida a todos aquellos usuarios regulados que se encuentran
conectados en baja tension. Los principales rubros de facturacion
corresponden a: Cargo por Consumidor (CF) y Cargo Unico por Energia
(CUE).

o Baja tension simple: Corresponde a una tarifa que se aplica de manera
general a usuarios y toma en cuenta cualquier uso de la energia siempre
y cuando no se supera el limite de potencia maxima que se demanda,
siendo este de 11 kilowatts. Los principales rubros de facturacién por
energia son: Cargo por Consumidor (CF) y Cargo Unico por Energia
(CUE).

48



8. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDOS

INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES

LISTA DE SIMBOLOS

GLOSARIO
RESUMEN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OBJETIVOS
INTRODUCCION

1. MARCO TEORICO

1.1 Marco Legal

111

Ley General de Electricidad

1.1.2 Reglamento General de Electricidad
1.1.3 Resoluciones de MEM
1.14 Resoluciones de la CNEE
1.2 Estructura de la industria eléctrica en Guatemala
1.2.1 Ministerio de Energia y Minas
1.2.2 Comision Nacional de Energia Eléctrica
1.2.3 Administrador del Mercado Mayorista
1.2.4 Transportistas de energia eléctrica
1.3 Sistema de Transmision
131 Sistema Principal (SP)
1.3.2 Sistema Secundario (SS)

1.3.2.1 Sistema Secundario de Transmision

1.3.2.2 Sistema Secundario de Subtransmision

49



1.4

1.5

1.6

1.7

Modalidad para ampliaciones

14.1 Por mutuo acuerdo entre partes
1.4.2 Por iniciativa propia
1.4.3 Por licitacion publica

Instalaciones de transmision en la industria eléctrica

151 Subestaciones
1511 Clasificacion de subestaciones
151.2 Disposicién de barras
1513 Bahias o campos de conexion
15.2 Lineas de transmision
1521 Generalidades y caracteristicas basicas
1.5.2.2 Clasificacion conforme a tecnologia
constructiva
1.5.2.3 Elementos que integran una linea
153 Terrenos y servidumbres de paso de energia eléctrica

Variables consideradas en la remuneracion de la transmisiéon en

Guatemala
1.6.1 Valor Nuevo de Reemplazo
1.6.1.1 Metodologia UPE’S para la
determinacion del VNR
1.6.1.2 Aplicacion de formula para calcular el
VNR
1.6.2 Peaje de transmision
1.6.2.1 Base legal del peaje
1.6.2.2 Metodologia para calcular el peaje
1.6.2.3 Célculo de la anualidad de la inversion

Tarifas de distribucion aplicadas en Guatemala

50



2 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION RELACIONADA CON EL PLAN
DE ELECTRIFICACION RURAL -PER

2.1

2.2

2.3

2.4

Fideicomiso de Administracion INDE Obras Rurales de

occidente y oriente

2.1.1 Antecedentes

2.1.2 Alcances

2.1.3 Obras de Transmisién relacionadas

214 Informe de evaluacién socioeconémica del Ministerio

de Energia y Minas

Fuentes de financiamiento

221 Recursos provenientes del Fideicomiso de
Administracion INDE — Obras rurales de occidente y

oriente
2.2.2 Recursos provenientes del Préstamo BCIE No. 1627
2.2.3 Ingresos propios

Consideraciones de la Comision Nacional de Energia respecto a

obras de transmisién del Plan de Electrificacion Rural

2.3.1 Criterios determinados en el proceso de fijacion de
peaje del periodo 2009-2010

2.3.2 Criterios determinados en el proceso de fijacion de
peaje del periodo 2013-20114

2.3.3 Criterios determinados en el proceso de fijacion de

peaje del periodo 2015-2016
Recursos administrativos planteados por la Empresa de
Transporte y Control de Energia Eléctrica respecto a procesos
de fijacién de peaje que guardan relacion con obras del Plan de
Electrificacion Rural
24.1 Recursos de revocatoria planteados

2.4.2 Resoluciones del Ministerio de Energia y Minas

51



2.4.3 Orden determinada en resolucion SG-Resol-2017-
0129

2.4.4 Actuaciones de la Comisién Nacional de Energia
Eléctrica posterior a la emision de la resolucién SG-
Resol-2017-0129

2.5 Aplicacion del factor de recuperacion de capital conforme a lo

ordenado por el Ministerio de Energia y Minas a la Comision

Nacional de Energia Eléctrica

251 Calculo del peaje en subestaciones del plan de
electrificacion rural

2.5.2 Célculo del peaje en lineas de transmision del plan de
electrificacion rural

2.5.3 Calculo del incremento de peaje en los sistemas de

subtransmisién region occidental y oriental

3 PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1 Nuevo Peaje de subestaciones del Plan de Electrificacion Rural

3.2 Nuevo Peaje de lineas de transmisién del Plan de Electrificacion
Rural

3.3 Andlisis comparativo previa a la aplicacion del factor de

recuperacion de capital
3.4 Impacto al peaje de los sistemas de subtransmision region
occidental y oriental

3.5 Impacto en tarifas reguladas

4 DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS

52



9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

Las caracteristicas de la metodologia del estudio contemplan el disefio,
enfoque, alcance y unidad de analisis del mismo, que se describen a

continuacion.

9.1.1. Disefo

El disefio adoptado para esta investigacion corresponderda a no
experimental, ya que no es posible manipular deliberadamente las variables
sujetas de analisis, Unicamente es posible observar el efecto en el resultado final.
Ademas, las variables a estudiar serdn de corte transversal ya que se recolectan
datos en un solo momento, los cuales seran evaluados de acuerdo a la
informacion y caracteristicas actuales, con el propdsito de describir su incidencia
en un momento posterior. Utilizando métodos estadisticos descriptivos se podra
cuantificar en qué medida se ve afectado el peaje y las tarifas a través de medidas

de variabilidad.

9.1.2. Enfoque

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo ya que utiliza la
recoleccion y analisis de los datos con el objeto de examinar las preguntas de
investigacion tomando en cuenta variables cuantitativas de tipo continua,
considerando como base principal el analisis de la variabilidad del monto de la

anualidad de la inversién, peaje e impacto en tarifas por el hecho de considerar
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0 no el factor de recuperacion de capital en las instalaciones de transmision del
PER derivado de la orden del MEM hacia CNEE.

9.1.3. Alcance

El alcance del estudio es descriptivo, derivado que su proposito es analizar
(explicar) el comportamiento de la variabilidad del factor de recuperacion de
capital, con la intencién de determinar su efecto presente y futuro en el céalculo
de la anualidad de la inversidn de subestaciones y lineas de transmision,
establecer el impacto al monto del peaje de los Sistemas Secundarios de
Subtransmision de las Regiones Occidental y Oriental de Guatemala y al de las

tarifas de distribucion reguladas que se ven afectadas.

9.2. Unidad de anédlisis

La unidad de analisis correspondera al peaje de subestaciones eléctricas
y lineas de transmision que forman parte del Plan de Electrificacion Rural y sean
parte de los Sistemas Secundarios de Subtransmision Regiones Occidental y

Oriental de Guatemala.

9.3. Variables

Se establecieron las subestaciones y lineas de transmision pertenecientes
al PER, factor de recuperacion de capital, anualidad de la inversién, peajes de
transmision, sistemas secundarios de subtransmision y tarifas de distribucién de
energia eléctrica como variables de investigacion, y se indican en la siguiente

tabla sus definiciones conceptuales y operativas.
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Tabla lll. Definicion tedricay operativa de variables
Variable Definicion Conceptual Definicidon Operativa
Obras PER Subestaciones y lineas de De los resultados
transmision pertenecientes al Plan emitidos en la resolucion
de Electrificacion Rural del INDE. CNEE-78-2014,
considerando el CRIDT
de cada instalacion
Factor de Relacion que ayuda a encontrar los  Férmula econémica
recuperacion de valores presentes de una serie de especifica cuyo resultado
capital pagos iguales. es un porcentaje
Anualidad de la Equivalencia entre un valor De multiplicar el VNR de
inversion presente y una serie de pagos las instalaciones del PER

futuros uniformes, efectuados en
periodos de tiempo.

por el FRC resultando en
un monto en US$/afio

Peaje de transmision

Pago que devenga el propietario de
las instalaciones de transmision por
permitir el uso de dichas
instalaciones para la transportacion
de potencia y energia eléctrica.

De los resultados de
peaje del periodo 2023-
2024 que emitira la CNEE
en US$/afio

Sistemas Secundarios
de Subtransmisién

Corresponden a las instalaciones
que conectan a los participantes
consumidores con el “Sistema
Principal de Transmisién”, cuando
estos retiran flujo preponderante de
energia desde el “Sistema
Principal”.

De los resultados que
emitira mediante
resolucién la CNEE para
el periodo 2023-2024.

Tarifas de distribucién
de energia eléctrica

Es el precio que pagan los usuarios
0 consumidores por el servicio de
distribucion de energia eléctrica.

De los resultados de los
pliegos tarifarios emitidos
por la CNEE, en Q/kWh

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Clasificaciéon de las variables

Categorica Numeérica S
L o B
QO
% 8 S © © < I ?
8 E £ ® 2 3 z E
= - ey (o8 ()]
c het O o e} = b ]
> S = 2 s 3 8 °
z & ©& © = B
z
Obras PER X X Nominal
Factor de recuperacién de X X Razén
capital
Anualidad de la inversion X X Razoén
Peaje de transmision X X Razén
Sistemas Secundarios de X Nominal
Subtransmision
Tarifas de distribucién de X X Razoén
energia eléctrica
Fuente: elaboracion propia.
9.4. Descripcién de las fases del estudio

A continuacion, se detallan las fases del desarrollo de la investigacion

9.4.1. Fase 1. recoleccion y revision de informacion

documental

En esta fase se recopilara informacion documental sobre subestaciones
eléctricas y lineas de transmisién pertenecientes al Plan de Electrificacion Rural,
con la finalidad de conocer cada uno de los activos de transmisién que
pertenecen a este plan y asi fortalecer los conocimientos técnicos y regulatorios

sobre dichas instalaciones.
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Se revisara la informacién abierta al publico general, dentro de esta

documentacion podemos encontrar la siguiente:

Publicaciones historicas del Plan del Electrificacion Rural del Instituto

Nacional de Electrificacion.

Planes indicativos de electrificacion rural publicados por el Ministerio de
Energia y Minas.

Tesis universitarias con informacion sobre el Plan de Electrificacion Rural
ejecutado por la ETCEE propiedad del INDE.

Resoluciones donde el la Comision Nacional de Energia Eléctrica resuelva
hitos o puntos que guarden relacion con obras de transmision
pertenecientes al Plan de Electrificacion Rural ejecutado por la ETCEE
propiedad del INDE.

Resoluciones de fijacion de peaje de obras de transmision pertenecientes
al Plan de Electrificacién Rural ejecutado por la ETCEE propiedad del

INDE en los ultimos afos.

Asimismo, se solicitardn documentacién e informaciéon no abierta al

publico, dicha informacion se le solicitara a la Unidad de Informacién Publica de

la Comision Nacional de Energia Eléctrica, la informacion a requerir

correspondera a la siguiente:

Copia de Contrato de Construccion de Obras de Transmision de Energia

Eléctrica, contenido en el Fidecomiso PER, Escritura Publica No. 54
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o Copia de los expedientes de CNEE que contengan las resoluciones
CNEE-1-2011 y CNEE-2-2011, asi como la resolucion 2558 del Ministerio

de Energia y Minas.

o Copia completa de expediente GTTA-15-60, dentro del cual el MEM
ordena CNEE el reconocimiento del FRC en un plazo de treinta (30) dias

a las instalaciones propiedad de la ETCEE.

o Copia de los documentos Excel denominados CNEE Inventario ETCEE
2021-2022 y CNEE Inventario ETCEE 2023-2024, que surgen de la
aplicacion de lo resuelto en la resolucion CNEE-78-2014.

o Modelo de célculo de peajes de transmision utilizado por el ente regulador
de Guatemala para el periodo 2023-2024.

9.4.2. Fase 2: andlisis de la informacion recolectada en el

trabajo de campo

Durante esta fase, se realizara el andlisis de la informacién recolectada de
la fase anterior, esto con el objetivo de agrupar las variables indicadas en la

seccion 9.3.

Se identificaran qué subestaciones y lineas de transmision se encuentran
contenidas dentro del Plan de Electrificacion Rural ejecutado por la ETCEE
propiedad del INDE realizando un analisis estadistico descriptivo, a continuacion
se identificara la fuente inversibn o pago de estas instalaciones para
posteriormente analizar la ubicacion geogréafica donde se encuentren instaladas
con el objetivo de determinar si pertenecen a los Sistemas Secundarios de

Subtransmision de las Regiones Occidental y Oriental, esto como punto de
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partida para realizar el analisis comparativo, dado que se requerira delimitar si
estas instalaciones pertenecen o no al PER y la region donde se encuentran

ubicadas.

Con la claridad de la fuente de inversion y lo que supone esto en el cambio
de criterio de CNEE, se procedera a determinar el efecto que conllevaria esta
accion en el calculo del factor de recuperacion de capital y en la determinacién
de la anualidad de la inversién de las subestaciones y lineas de transmision

pertenecientes al PER.

9.4.3. Fase 3. andlisis cuantitativo y estadistica descriptiva
para determinar la variaciéon de los peajes secundarios

de subtransmisién en la regiones occidental y oriental

En esta etapa, se abordara la variacion de peaje teniendo en cuenta la
lista de activos de todas las subestaciones y lineas de transmision que
pertenezcan al PER, el Sistema Secundario de Subtransmision dentro del cual
estén incluidos y los resultados de Valor Nuevo de Reemplazo contenidos en el
modelo de Unidades de Propiedad Estandar UPE’S del estudio de fijacion de
peaje de CNEE para el periodo 2023-2024; con el objetivo de determinar en qué
medida varia la anualidad de inversion y peajes por considerar el FRC en la obras
del PER.

9.4.4. Fase 4: analisis cuantitativo y estadistica descriptiva

para determinar el impacto a la tarifa de energia eléctrica

Con los resultados de las variaciones de anualidad de inversion y peaje
inciden de forma directa en la determinacion de las tarifas, se determinara la

variacion unitaria Q/kwh que tendrian dichas tarifas y el porcentaje de
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incremento, con esto determinado se podra establecer claramente el efecto que
supone reconocer el FRC en las obras del PER.

9.5. Resultados esperados

Los resultados que se esperan de la investigacion estan planteados de
acuerdo a los objetivos de la misma, por lo que se considera obtener un informe
claro y conciso sobre las caracteristicas técnicas y econdmicas de las
subestaciones y lineas de transmisién del PER, asi como del efecto de la
consideracion del FRC en la anualidad de la inversion, peajes de los Sistemas
Secundarios de Subtransmision Occidental y Oriental y en las tarifas de

distribucion final reguladas.

Asi mismo, se espera una explicacion clara del cambio de criterio de la
CNEE en el sentido de reconocer que ETCEE fue quien pago por la ejecucion de
las instalaciones del PER con fondos propios, lo cual previo a lo ordenado por el
MEM no es tomando esa manera.

Tabla V. Resumen de resultados esperados

Preguntas de investigacion Objetivos Fases Resultados esperados
(métodos)
Principal General Todas las General
fases

Definir el incremento de Peaje  Aplicacion de  Definicion del incremento del

¢A cuanto corresponderia el
incremento de Peaje en Sistemas
Secundarios de Subtransmision
en las Regiones Occidente y
Oriente debido a la orden del
reconocimiento del Factor de
Recuperacién de Capital -FRC-
en la totalidad de las obras del
Plan de Electrificacién Rural -
PER- por parte del Ministerio de
Energia y Minas -MEM- de
Guatemala?

en Sistemas Secundarios de
Subtransmision en las
Regiones Occidente y Oriente
debido a la orden del
reconocimiento del Factor de
Recuperacion de Capital

FRC- en la totalidad de las
obras del Plan de
Electrificacion Rural -PER- por
parte del Ministerio de Energia
y Minas -MEM- de Guatemala.

las cuatro fases
descritas en la
metodologia.

monto de peaje en Sistemas
Secundarios de
Subtransmision en la
Regiones Occidente y Oriente
por la implementacion del
Factor de Recuperacion de
Capital en las obras del Plan
de Electrificacién Rural -PER-
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Continuacion tabla V.

Preguntas de Objetivos Fases (métodos) Resultados esperados
investigacion
Auxiliar 1 Especifico 1 Fase 1,2y 3 Resultado (Fase 1,2y 3)
Establecer el cambio de Analisis estadistico Conocimiento de los

¢ Qué consecuencias tendria
el cambio de criterio por parte
de la Comisién Nacional de
Energia Eléctrica -CNEE-
respecto a la aplicacion del
Factor de Recuperaciéon de
Capital -FRC- en |la
determinacién  del peaje
correspondiente a las obras
del Plan de Electrificacion
Rural -PER-?

criterio por parte de la
Comision  Nacional de
Energia Eléctrica -CNEE-
respecto a la aplicacion del
Factor de Recuperacion de
Capital -FRC- en la
determinacion del peaje
correspondiente a las obras
del Plan de Electrificacion
Rural -PER-.

descriptivo  de la
informacion
recolectada en campo,
para  conocer los
criterios vigentes del
célculo del FRC y la
anualidad de la
inversion

criterios  técnicos  que
actualmente aplica la
CNEE para la

determinacion del FRC de
las instalaciones del PER y
la consecuencia de variar
este rubro por considerar
lo ordenado por el MEM a
CNEE.

Auxiliar 2

Especifico 2

Fase 2y Fase 3

Resultado (Fase 2y 3)

¢A cuanto corresponderia el
incremento de la Anualidad
de la Inversion en obras del
Plan de Electrificaciéon Rural -
PER- debido a la aplicacion
del Factor de Recuperacién
de Capital -FRC-?

Estimar el incremento de la
Anualidad de la Inversién en
obras del Plan de
Electrificacion Rural -PER-
debido a la aplicacion del
Factor de Recuperacion de
Capital -FRC-.

Estimacion del célculo
de la anualidad de la
inversion no
considerando lo
ordenado por el MEM,
estimacién del célculo
de la anualidad de la
inversion tomando en
cuenta lo ordenado por
el MEM

Estimar el incremento de la
anualidad de la inversion
en las obras de
transmision del PER por
aplicar lo ordenado por el
MEM

Auxiliar 3

Especifico 3

Fase 4

Resultado (Fase 4)

¢Qué  variacién  unitaria
tendrian las tarifas de
distribucion reguladas, tales
como Tarifa Social y Tarifa
No Social por el
reconocimiento del Factor de
Recuperacién de Capital -
FRC- en la totalidad de las
obras del Plan de
Electrificacion Rural -PER-?

Evaluar la variacién unitaria
gue tendran las tarifas de
distribucion reguladas, tales
como Tarifa Social y Tarifa
No Social por el
reconocimiento del Factor
de Recuperacion de Capital
-FRC- en la totalidad de las
obras del Plan de
Electrificacion Rural -PER-.

Andlisis del impacto a
la tarifa de energia
eléctrica.

La comparativa del
impacto a las tarifas de
energia eléctrica por la
implementacion del FRC.

Fuente: elaboracion propia.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Por la naturaleza del estudio de investigacion y de la informacion que se

analizara, se utilizaran técnicas de estadistica descriptiva e inferencial.

Para las variables de subestaciones eléctricas y lineas de transmision del
PER, se utilizara estadistica inferencial, la cual permitira a través de la muestra
estadistica de considerar el FRC, el poder determinar el comportamiento de estas
y con ello extraer las conclusiones de la aplicacion dicho rubro a dichas

instalaciones de transmision.

Asi también, para las variables de subestaciones eléctricas y lineas de
transmision del PER, factor de recuperacion de capital, anualidad de la inversion
y peaje, se utilizara la estadistica descriptiva con el objeto de calcular los peajes
cony si el FRC que ha sido ordenado reconocer y su efecto en la variacién en el
monto de peaje de los Sistemas Secundarios de Subtransmision de la Regiones
Occidental y Oriental.

En primer lugar, se calculard el peaje considerando las condiciones
previas a la orden del MEM de reconocer el FRC, esto implicaria que al momento
de calcular la anualidad de la inversion Unicamente se tomaria en cuenta la cuota
de amortizacion (criterio inicial de CNEE) para luego ser multiplicada por del VNR
de las instalaciones y posteriormente adicionar los costos de administracion,

operacion y mantenimiento, obteniendo asi el peaje respectivo.

En segundo lugar, conociendo la fuente de la inversién y considerando

gue las instalaciones fueron pagadas por la ETCEE, se procedera a calcular el
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FRC que tome en cuenta la suma de la rentabilidad de capital mas la amortizacion
(criterio que MEM ordena a CNEE aplicar) para luego ser multiplicado por el VNR
de las instalaciones y posteriormente adicionar los costos de administracion,

operacion y mantenimiento, obteniendo asi el peaje respectivo.

En tercer lugar, tomando en cuenta cada una las subestaciones y lineas
de transmision se compararan los resultados obtenidos y asi se obtendra el
monto total de peaje que se adicionara por considerar el FRC ordenado por el
MEM vy derivado que cada uno de estos rubros tendra asociado un Sistema
Secundario de Subtransmision se conocera de igual manera la variacion de estos

por el efecto del reconocimiento del FRC.

Del andlisis de los parrafos anteriores, se tiene contemplado la realizacién
de tablas con los datos de mayor importancia para realizar las comparaciones, a

continuacion, se muestran disefios de posibles tablas tentativas.

Tabla VI. Datos de subestaciones y lineas PER
Tipo de Obra NOMBRE TIPO DE Propietario Pagado VNR (US$) Factor AO&M Peaje
instalacion PER SISTEMA por: anualidad (US$/Afio)
SE Si Jalapa SSS Region ETCEE ETCEE 250,000.00 10.02 % 7,500.00 32,550.00
Oriental
LT Si Barillas - SSS Regioén ETCEE ETCEE 750,000.00 10.02 % 22,500.00 97,650.00
Ixtlahuacan Occidental
SE No Jalapa SSS Regioén ETCEE 0 250,000.00 0.690 % 7,500.00 9,225.00
Oriental
LT No Barillas - SSS Regioén ETCEE 0 750,000.00 0.690 % 22,500.00 27,675.00

Ixtlahuacan Occidental

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl.  Variabilidad del peaje en sistemas

Peajes SSS (vigentes) Peaje (US$/afio) Variabilidad
Con FRC Sin FRC

Subestacion 1

Subestacion 2

Linea de transmision 1

Linea de transmisiéon 2

Peaje Total del Sistema Analizado $ = $ S $ S

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, para evaluar el impacto del peaje de los Sistemas Secundarios
de Subtransmision de las Regiones Occidental y Oriental, se tomaran los datos
de peaje de las obras PER con FRC y sin FRC, se adicionara al peaje total de

los sistemas y a continuacion se analizard y compara entre ambas premisas.

Puntualmente se elaboraran tablas comparativas en la cuales se pueda
observar el impacto en las tarifas de los pliegos tarifarios vigentes, la variacién
en Q/hwh y la variacion porcentual por la implementacion del FRC en las obras
de PER.

Tabla VIII. Variabilidad de las tarifas de energia eléctrica

Variacion Unitaria de la tarifa

Tipo de Tarifa TS vigentes Con FRC aplicado Variacion Q/hwh Variacion %
octubre-22 o
la que
corresponda
Tarifa Social DEORSA Q210 Q - Q - 0.00 %
Tarifa Baja Tension Q220 Q - Q - 0.00 %
Simple
Promedio Q - Q - 0.00 %

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion se realizara con la informacion de
subestaciones eléctricas y lineas de transmision que pertenecen al Instituto
Nacional de Electrificacion -INDE-, la cual ya se obtuvo a través de una solicitud
de Acceso a la Informacion Publica realizada a la Unidad de Informacion Publica

del Instituto Nacional de Electrificacion -INDE-.

Asimismo, dicho trabajo de investigacion se realizard con recursos propios

del estudiante de maestria, cuyo desglose se muestra a continuacion:

Tabla X. Recursos necesarios para la investigacion
No. Recurso Monto Financiamiento
1 Internet Q 900.00 Propio
2 Renovacion de suscripcion de Microsoft 365 Q 469.99 Propio
3 Papeleriay utiles Q 500.00 Propio
4  Energia Eléctrica Q. 544.00 Propio
5 Asesor Q. 4,500.00 Propio
6 Tiempo propio del investigador Q. 5,500.00 Propio
7 Plagscan Q 300.00 Propio
8 Imprevistos (10 %) Q 766.47 Propio
TOTAL Q. 13,985.39

Fuente: elaboracion propia.

Estos montos son estimados para una duracién de nueve meses, el cual
es el tiempo planteado para realizar la investigacion y la elaboracion del trabajo
final. Asimismo, dentro del monto total se contemplan los imprevistos, el cual es

el 10 % de la sumatoria de los costos fijos. Por tanto, considerando la informacion
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obtenida y los costos necesarios para realizar la investigacion, se concluye que

es factible llevar a cabo la investigacion.
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