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RESUMEN

El alumbrado publico es un servicio municipal y dado que las
municipalidades cuentan con autonomia, cada concejo municipal define los
criterios y metodologias para el cobro de la tasa de alumbrado publico. En el
Municipio de Salcaja, Quetzaltenango, se ha aplicado como un cobro fijo en la
factura de energia eléctrica a los usuarios, esto sin considerar la capacidad de
pago de cada usuario, o si las condiciones de alumbrado publico son las mismas

para todos los usuarios en el municipio.

El objetivo de esta investigacion fue disefiar un modelo para el cobro de la
tasa municipal de alumbrado publico con base en el consumo de energia eléctrica
de los usuarios, para el Municipio de Salcaja, Quetzaltenango, para ello se
identificaron los costos asociados al servicio, se calculé la correlacion entre el
consumo promedio de energia eléctrica de los usuarios y la cantidad de lamparas
de alumbrado publico por su ubicacion, también se determinaron distintas tasas
para los usuarios segun el consumo y tarifa de estos, tomando como base el
precio de la energia eléctrica para cada tarifa y el aporte del INDE para los

usuarios que gozan de este subsidio.

La investigacion posee una metodologia con un disefio mixto, enfoque
cuantitativo y alcance descriptivo, profundizando en un modelo para el Municipio

de Salcaja con las condiciones actuales.

El principal resultado es un modelo para el cobro de la tasa municipal de
alumbrado publico, con base en el consumo de energia eléctrica de los usuarios

regulados y grandes usuarios para el Municipio de Salcaja, el cual satisface los

Xl



costos asociados al servicio. Aunque el modelo fue especificamente disefiado

para el Municipio de Salcaja, este puede ser adaptable a otros municipios.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El alumbrado publico es un servicio municipal, por lo que cada
municipalidad en Guatemala establece su propia tasa, sin embargo, esta es
cobrada por las distribuidoras de electricidad en la factura de sus clientes como
un servicio que le presta a las municipalidades donde brinda el servicio eléctrico,

y cuyo monto les es trasladado a las municipalidades oportunamente.

Partiendo de lo anterior, se debe considerar individualmente cada
municipio, pero no todos los municipios han realizado un analisis adecuado para

establecer un modelo apropiado de dicho cobro.

o Contexto general

La tasa municipal de alumbrado publico en el Municipio de Salcaja,
Quetzaltenango, se ha aplicado como un cobro fijo en la factura de energia
eléctrica a todos los usuarios, sin considerar su condicion socioeconomica,
capacidad de pago o si se cuenta con el servicio en donde se ubica el domicilio.
Para algunos usuarios es un rubro que no representa un alto porcentaje del
monto total facturado, no obstante, para otro grupo de usuarios con ingresos y/o
consumos de energia eléctrica bajos, el aporte de este concepto es mayor a lo

pagado por su consumo final de energia eléctrica.
Los hogares con bajos ingresos cuentan con el aporte a la tarifa social del

Instituto Nacional de Electrificacion (INDE); sin embargo, la tasa de alumbrado

publico esta excluida de este aporte, lo cual se ve reflejado en el monto total de

Xl



la factura de energia eléctrica, causando inconformidades y resistencia de parte
de los usuarios para realizar el pago de este servicio, generando conflictividad

contra las distribuidoras y fomentando las conexiones ilegales en el pais.

o Descripcion del problema

En el siguiente diagrama se identifican algunas causas y consecuencias

del problema central.

Figura 1.

Arbol de Problemas

Deja de ser Usuarios
funcional el aporte inconformes con los
a la tarifa social del cobros en las
INDE. facturas.
Usuarios optan por Usuarios no tienen Mala utilizacion del

recurso adquirido, por
parte de las
municipalidades.

realizar conexiones la capacidad de
ilegales. pago.

1
I

Usuarios con bajo consumo de energfa, pagando
una alta tasa de alumbrado publico, en Salcaja,
Quetzaltenango.

|
! | !

Cobros adicionales Tasa de alumbrado Grandes Usuarios sin
al a|Lfmbrad0 publico, igual para aportar a la tasa de
pablice. todos los usuarios. Alumbrado Publico.

v v
Usuarios en extrema
pobreza, con bajo
consumo eléctrico.

Areas con escaso
alumbrado publico.

Nota. Descripcion grafica del problema central, causas y efectos. Elaboracion propia, realizado

con Canva.
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. Formulacion del problema

A continuacién, se presentan las principales problematicas que generaron

la necesidad de realizar este estudio.
o Pregunta central

¢ Cudl seria una manera mas equitativa de establecer una tasa municipal
de alumbrado publico que considere las particularidades de la poblacion en el
Municipio de Salcaja, Quetzaltenango?

o Preguntas auxiliares

Para poder responder a esta interrogante se planted las siguientes

preguntas auxiliares:

o ¢,Como delimitar los costos asociados a esta tasa, Gnicamente para

el alumbrado publico?
o ¢, Cuél es la correlacion entre el promedio de consumo de energia
eléctrica de los usuarios y la cantidad de lamparas de alumbrado publico

segun su ubicacion?

o ¢, Cual seria el porcentaje de la tasa de alumbrado publico para los

usuarios considerados en el aporte de la tarifa social del INDE?

o ¢Es posible considerar a los Grandes Usuarios en el cobro de la

tasa de alumbrado publico y cuél seria su porcentaje de aportacion?
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o Delimitacion del problema
A continuacién, se presenta la delimitacion contextual, geogréfica e

historica del problema de investigacion.

o Delimitaciéon contextual

El presente trabajo de investigacion propone una metodologia de cobro
de la tasa de alumbrado publico que considere los costos Unicamente asociados
a este servicio y en el consumo de los usuarios, para lo cual fue necesario
estudiar y analizar aspectos propios de los habitantes de la Municipalidad de
Salcaja, Quetzaltenango, como su patron de consumo y gasto por el servicio de
energia eléctrica, al igual, que los costos municipales para proveer y mantener el

servicio de alumbrado publico.

o Delimitacion geografica

El estudio se propone para la jurisdiccion de la Municipalidad de Salcaja,
del departamento de Quetzaltenango, Guatemala, considerando a los usuarios
del servicio de energia eléctrica, tanto regulados como no regulados que se

encuentren ubicados en este municipio.

o Delimitacion Histoérica

Con el fin de realizar la propuesta de modelo de cobro de la tasa municipal
de alumbrado publico, se analizaran los datos de consumo y costos de alumbrado
publico, aunado con el consumo de los usuarios durante el afio 2022, para poder
contar con los datos de un afio calendario y que los mismos sean los mas

actualizados posible.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un modelo para el cobro de la tasa municipal de alumbrado publico
con base en el consumo de energia eléctrica de los usuarios, para el Municipio

de Salcaja, Quetzaltenango.

Especificos

1. Identificar los costos asociados al servicio municipal de alumbrado publico,
Su mantenimiento y expansion para el Municipio de Salcaja,

Quetzaltenango.

2. Calcular la correlacién entre el consumo promedio de energia eléctrica de
los usuarios y la cantidad de lamparas de alumbrado publico por su

ubicacion.

3. Establecer rangos de consumo y el porcentaje de cobro de la tasa municipal
de alumbrado publico para cada uno de estos rangos, utilizando como base
la segmentacion del aporte a la tarifa social del Instituto Nacional de
Electrificacion (INDE).

4. Determinar de acuerdo con su consumo, una tasa municipal de alumbrado

publico para los grandes usuarios instalados dentro del Municipio de la

Salcaja, Quetzaltenango.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

El estudio posee un disefio mixto, no experimental, dado que, ciertas
variables fueron analizadas y experimental, ya que otras variables si fueron
manipuladas. El estudio tiene un corte longitudinal, ya que, se estudio la
tendencia del consumo de los usuarios en un periodo de tiempo determinado. El
enfoque es cuantitativo, teniendo un alcance descriptivo, ya que, se profundizo
en un modelo para el municipio de Salcaja con las condiciones actuales.

La poblacion en estudio fueron los grandes usuarios y usuarios regulados
del servicio de energia eléctrica del municipio de Salcaja, las principales variables

del estudio son:

o Consumo de Energia Eléctrica
o Costos Alumbrado Publico
o Tasa Municipal de Alumbrado Puablico

La primera fase consistid en la revision documental del problema de
investigacion. En esta fase se recopild y analiz6 diferentes investigaciones
previas, propuestas de ley presentadas al Congreso de Guatemala y la normativa

vigente que aplica al tema.
La segunda fase consistio en la recoleccion de informacion. En esta fase

se recopilé la informacion necesaria para la investigacion a través de las

diferentes unidades de informacién publica.
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La tercera fase consistié en la identificacion de los costos asociados al
servicio municipal de alumbrado publico, para realizarlo se utilizo la informacion
brindada por la Municipalidad de Salcaja y la Comisién Nacional de Energia
Eléctrica, excluyendo los costos que no estan asociados al alumbrado publico.

La cuarta fase consistio en calcular la correlacion entre el consumo
promedio de energia eléctrica de los usuarios y la cantidad de ldmparas de
alumbrado publico por su ubicacion, utilizando el coeficiente de correlacion de
Pearson y los datos proporcionados por la Comision Nacional de Energia

Eléctrica.

La quinta fase consistié en definir los rangos de consumo y porcentajes de
cobro de la tasa municipal de alumbrado para cada uno de estos rangos, para
realizarlo se utiliz6 como base el consumo de energia mensual promedio de los

usuarios, su tarifa y el precio de la energia para cada una de las tarifas.

La sexta y Ultima fase consisti6 en determinar una tasa municipal de
alumbrado publico para los grandes usuarios, con base en su consumo, para su
efecto se analizé el consumo de energia de estos y se utiliz6 como base el precio
de la energia en el mercado spot para definir la tasa.
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INTRODUCCION

La tasa municipal de alumbrado publico es un tema que ha causado
controversia en el interior del pais, dado que no se cuenta con un instrumento
regulatorio para el cobro de esta a nivel nacional, por lo que, cada municipalidad
establece una metodologia propia para realizar el cobro de este servicio, en el
caso del municipio de Salcaja se tiene una cuota fija, siendo esta cobrada por
medio de la distribuidora de electricidad, lo cual ha causado inconformidad en los
usuarios, ya que, para algunos este cobro representa un porcentaje bastante alto
del total de la factura del servicio de energia eléctrica, es por ello que en este
estudio se planteara un modelo de cobro de esta tasa para dicho municipio,
proponiendo que esta sea justa y equitativa para todos los usuarios, tomando

como base el consumo de energia eléctrica de estos.

En el primer capitulo, se presentan los estudios previos que muestran la
importancia de una correcta metodologia de cobro del servicio, desde el punto
de vista legal, asi como el impacto econdmico que tienen estas para los usuarios.
También se presentan propuestas de ley que han pretendido regular este cobro

a nivel nacional con diferentes metodologias.

En el segundo capitulo, se muestra la historia del servicio de alumbrado
publico en Guatemala y las diferentes metodologias de cobro actuales, también
se analiza el &mbito legal que respalda el cobro de este, asi mismo se presenta
la estructura actual de este servicio en el municipio de Salcaja. Por dltimo, se
detallan las diferentes tarifas que se tienen para los usuarios regulados, ademas
de la Ley de Tarifa Social para el Suministro de Energia Eléctrica en Guatemala

y el aporte del Instituto Nacional de Electrificacion (INDE) a esta tarifa.
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En el tercer capitulo, se presenta la metodologia empleada para
desarrollar la investigacion, se aborda las caracteristicas del estudio, las
variables analizadas y se detallan las fases en que fue subdivido el proceso para

obtener los resultados, asi mismo se detallan las técnicas utilizadas.

En el cuarto capitulo se realiza la presentacion de los resultados
obtenidos, se detallan los costos asociados al alumbrado publico, la correlacion
entre el consumo promedio de energia eléctrica de los usuarios y la cantidad de
lamparas de alumbrado publico por su ubicacion, también se detallan los rangos
y tasas de alumbrado publico calculadas para los usuarios regulados y la tasa de

alumbrado publico para los grandes usurarios.

En el quinto capitulo se discuten los resultados obtenidos, con base en
los objetivos de la investigacion, analizando el modelo planteado para el cobro
de la tasa municipal de alumbrado publico con base en el consumo de energia
eléctrica de los usuarios, para el municipio de Salcaja, Quetzaltenango, dando

asi respuesta a las preguntas de investigacion planteadas.
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1. ANTECEDENTES

Actualmente existen trabajos de investigacion que analizan la importancia
legal de una correcta aplicacion de la tasa municipal de alumbrado publico, su
impacto econémico en los usuarios; asi como, iniciativas de ley con propuestas
de metodologias de cobro de dicha tasa, los cuales ayudaran como soporte para
la presente investigacion. A continuacion, se mencionan el resumen de los

estudios mas importantes:

En su trabajo de investigacion Romero (2016), muestra la importancia
legal de establecer las tarifas de alumbrado publico, partiendo desde un estudio
técnico, para determinar las cuotas de alumbrado publico en la republica de
Guatemala, mostrando la falta de capacidad que tienen las municipalidades para
poder determinar el costo asociado a este servicio y la irresponsabilidad social
que esto representa, derivado de la falta de fiscalizacién y legislacion sobre este
servicio. Presentando como solucion un estudio técnico especializado con base
en los costos de cada luminaria, para poder establecer las tasas por este servicio
en los diversos municipios del pais, contando con la autorizacion y fiscalizacion

de esta tasa por parte de las comisiones respectivas.

Lau et al. (2016), presentaron la iniciativa de ley para suministrar
alumbrado publico por medio de una tarifa compartida, donde presentan las tasas
actuales de este servicio como insostenibles, ya que son impuestas por las
municipalidades de forma discrecional, generando que estas entidades
establezcan tasas excesivas por este servicio, indicando que la Corte de
Constitucionalidad ha decretado que estas tasas violan el articulo 239 de la

Constitucion Politica de la Republica. Planteando como solucién la creacion de
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una tarifa social compartida, donde el usuario pague Unicamente el 25 % del valor
de dicho servicio, viendo una reduccion en el total de su factura del servicio, el
otro 75 % estaria siendo cubierto por las municipalidades, las empresas
distribuidoras y el Estado mediante un subsidio de consumo, de forma equitativa

con un 1/3 cada uno.

Como solucion a la problematica que ocasiona la falta de regulacion en el
tema Pirir (2017), expone la creacion e importancia del arbitrio del consumo de
alumbrado publico en Guatemala, en donde debido a la falta de legislaciéon
vigente, que regule las tarifas para el cobro de este servicio, ha provocado que
las autoridades fijen una propia. Adicionalmente, menciona que dicho cobro se
considera inconstitucional desde sus inicios, debido a que las municipalidades lo
incluyeron como una tasa en las facturas de energia eléctrica, pero por las
caracteristicas de las “tasas” esta no puede ser considerada una, agregando a
ello que los usuarios deben pagarla hagan uso o no de este servicio. Finalmente,
propone la creacién de un arbitrio municipal de alumbrado publico con base en
el consumo de los usuarios, el cual debe ser decretado por el Congreso de la

Republica.

En cuanto a el impacto econémico que tiene la tasa del servicio de
alumbrado publico en los usuarios, Gonzélez (2021) lo exhibe en dos municipios
del departamento de San Marcos, comparando los dos tipos de tasas actuales:
1) como porcentaje del consumo y 2) porcentaje fijo. Ademas, identifica que lo
recaudado en este rubro se invierte unicamente en el consumo de energia 'y en
el mantenimiento de este servicio. Asimismo, evidencia que solo en uno de los
dos municipios se cuenta con un plan de eficiencia energética, con el objetivo de
reducir el consumo de energia del alumbrado publico. Por ultimo, concluye que
el impacto econdmico del cobro de este servicio es mayor para los usuarios con

una tasa fija, alcanzando en algunos casos, un valor del 75 % de la factura del



servicio de energia eléctrica, en comparacion con los usuarios con una tasa

porcentual al consumo.

Montepeque et al. (2022), presentaron una iniciativa de ley referente al
arbitrio del alumbrado publico municipal, con el objeto de resolver la probleméatica
por las altas tasas de este servicio, generadas por la falta de regulacion en el
tema, en la que proponen una metodologia en funcién al consumo de los
usuarios, considerando principalmente la cantidad de usuarios por cada 100
lamparas en el municipio; mas los rubros de expansién, mantenimiento y un
porcentaje para compensar otros costos no contemplados o desviaciones en el
calculo. Dando como resultado un porcentaje de arbitrio a cobrar por la prestacion
de este servicio. Asimismo, para los usuarios con el benéfico del aporte a la tarifa
social del Instituto Nacional de Electrificacion (INDE) establecen que se les

aplique un porcentaje menor en 2.5 %, que al resto de usuarios en general.






2.  MARCO TEORICO

Para disefiar un modelo para el cobro de la tasa municipal de alumbrado
publico es necesario definir algunos conceptos, aspectos regulatorios y la
normativa vigente asociada a este cobro, obteniendo asi un mejor panorama del

problema y la manera de abordarlo, a continuacion, se abordaran estos.

2.1 Servicio de alumbrado publico

Es el servicio brindado en espacios publicos, para iluminar estas areas
cuando carece de iluminacion natural, estando a disponibilidad de todas las
personas que utilicen, circulen o transiten por estas areas. Tiene como objeto
proveer iluminacién a los bienes no domiciliares y de uso publico como la via

publica, parques y aceras; los cuales son de libre circulacion peatonal y vehicular.
2.1.1. Funciones del alumbrado puablico

La funcidn principal de este servicio es proveer iluminacion de tipo artificial

a las areas de uso comun y ayudar a las personas a desarrollar sus actividades

convencionales, durante las horas en las cuales no hay luz natural.

Gonzalez (2021) indica que se puede definir las siguientes funciones

béasicas:
o Permitir la visibilidad de los espacios publicos.
o Ofrecer seguridad.



. Contribuir a la estética del municipio.

Por descrito anteriormente, es necesario planificar este servicio acorde a
las exigencias y necesidades de cada municipio, y de esta manera brindar el

servicio adecuadamente.

Este servicio debe prestarse principalmente en horario nocturno, porque
es cuando hay ausencia de luz natural, aunque por algunas condiciones
consideradas atipicas, como climéaticas por mencionar alguna, este servicio

puede ser brindado en cualquier horario segun sea requerido.

2.1.2. Historia del servicio de alumbrado publico en Guatemala

Padilla (2021) expone en su investigacion, que ya en la época colonial por
el afio 1,811, la Capitania General de Guatemala, solicitd al ayuntamiento que
considerara el poder alumbrar la ciudad con faroles y candelas. El 2 de agosto
de 1840, se conoce de una gestion para establecer alumbrado publico con faroles
y velas, debido a los altos indices de criminalidad. El 22 de octubre de 1841, se
cred la primera Ley de alumbrado publico, esta consistia en iluminar las

principales calles y avenidas de la ciudad capital por medio de faroles.

2.1.3. Evolucién histérica de la tasa de alumbrado publico en
Guatemala

Gonzalez (2021), indica en que el Cédigo Municipal de 1957, se establecia
al municipio, como el responsable de prestar determinados servicios publicos,
confiriendole a la municipalidad la facultad de establecer tanto tasas como
contribuciones; ademas de proponer arbitrios al Organismo Ejecutivo, los cuales

debian ser presentados con iniciativa de ley al Congreso. En ese entonces la



cuota a pagar por el servicio se consideraba un arbitrio, y de conformidad con el
articulo 235 de la Constitucion de 1965, las municipalidades solicitaban

autorizacion al Organismo Ejecutivo, para hacer el cobro de dichos arbitrios.

En 1985 se emitié la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala
(1985), estableciendo en el articulo 239, que: “corresponde con exclusividad al
Congreso, decretar impuestos ordinarios y extraordinarios, arbitrios vy

contribuciones especiales” (p.60).

En 1988, se publica un nuevo Codigo Municipal (1988), en el que se
indicaba que el municipio era el responsable de prestar determinados servicios
publicos, y facultaba a la municipalidad para establecer, tanto tasas como
contribuciones, incluso proponer arbitrios, contrario a lo establecido en el articulo
239 de la Constitucion, por lo que, las municipalidades decidieron llamar como
“tasa”, a la cuota que los vecinos debian pagar por el alumbrado publico, y de
esa manera tener la competencia de poder establecerla.

En el afio 2002 se publica el actual Codigo Municipal (2002), en el que se
establece que todos los servicios municipales son competencia propia del
municipio, indicando que estas tienen la facultad de establecer tasas por estos

servicios.

2.1.4. Metodologias de cobro por servicio de alumbrado

publico actualmente en Guatemala

Dado que cada municipalidad cuenta con una autonomia, cada concejo
municipal define los criterios y metodologia a implementar para cobrar la tarifa de
alumbrado publico; es por ello que, esta varia segun cada municipalidad,



actualmente en Guatemala se utilizan tres metodologias para realizar el cobro,

las cuales son:

2.1.4.1. Por porcentaje

En esta metodologia se realiza un cobro proporcional al consumo mensual
de energia eléctrica del usuario, cobrado en la factura del servicio de energia
eléctrica.

2.1.4.2. Costo fijo

En esta metodologia, se determina un valor fijo a cobrar por el servicio de
alumbrado publico, este es cobrado a todos los usuarios de forma mensual en la

factura del servicio de energia eléctrica.

2.1.4.3. Escalonados segun rangos de consumo

Este es el de mas reciente aplicacion segun el Acuerdo Municipal 12-2021
de la Municipalidad de Coban (2021), en este se establecen rangos de consumo
de energia eléctrica mensual y una tasa fija para cada uno de estos rangos, el

cual es cobrado en la factura del servicio de forma mensual.

2.2. Tasa de alumbrado publico desde el ambito legal

Ya que actualmente en Guatemala, no existe ningun instrumento
regulatorio de aplicacién general para determinar la cuota a cobrar en concepto
de alumbrado publico, se deben desarrollar ciertos conceptos para conocer con

gue fundamentos se origina y asi poder entender la aplicacion de esta.



2.2.1. Entidades

Es importante conocer a los principales entes, que de alguna forma
intervienen en este cobro; asi como, las leyes y/o acuerdos que les brindan

participacion a estos.

2.2.1.1. Municipalidades

Municipalidad es el término por el que se hace referencia a los municipios
dentro del &mbito juridico, es la entidad que representa legalmente al municipio.
En el Cdédigo Municipal (2002), se definide a un municipio como, la unidad basica
de organizacion territorial del estado, estando este determinado por un territorio
especifico; asi también, define que el gobierno municipal sera desempefnado por

el Concejo Municipal.

En la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala (1985), en el
articulo 253 se indica: “Los municipios de la Republica de Guatemala, son
instituciones auténomas” (p.64). Estableciendo entre las funciones que les

corresponde, se encuentran los servicios publicos municipales.

Con el objetivo de regular el funcionamiento de las municipalidades, se
cred el denominado Cédigo Municipal, decreto 12-2002, dicho cédigo contiene la
normativa con la que se rige el funcionamiento de las municipalidades. En el
articulo 68 del Codigo Municipal (2002), incluye entre las competencias del
municipio el servicio de alumbrado publico, y en el articulo 72 establece que es
el municipio el encargado de regular y prestar los servicios publicos municipales;
asi como, la determinacion y cobro de tasas equitativas y justas, con el objetivo
de satisfacer los costos de operacion, mantenimiento, expansion y mejora de

estos servicios.



2.2.1.1.1. Servicios publicos

En el Diccionario Municipal de Guatemala, Linares e Hidalgo (2013)
definen un servicio publico como: “Actividad orientada a la satisfaccion de
necesidades de interés general, regulada por el Derecho Publico y prestada por
la administracién publica, de manera directa o indirecta” (p.282). También
establece que este debe cumplir con ciertas caracteristicas como: la continuidad

y la regularidad.

Por lo que, segun el Cédigo Municipal, la municipalidad esta obligada a
brindar el servicio de alumbrado publico; asi como, establecer una tasa justa por
este servicio que pueda satisfacer los costos del mismo.

2.2.1.2. Ministerio de Energiay Minas

En el articulo 3 de la Ley General de Electricidad (1996) se establece que:

El Ministerio de Energia y Minas, (...), es el érgano del Estado responsable
de formular y coordinar las politicas, planes de Estado, programas
indicativos relativos al subsector eléctrico y aplicar esta ley y su

reglamento para dar cumplimiento a sus obligaciones. (p.4)

Este es el ente con mayor jerarquia en el subsector eléctrico del pais, el
cual podria velar por la iniciacion de una regulacion del servicio y elevar la

propuesta al Organismo Ejecutivo del pais.
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2.2.1.3. Comision Nacional de Energia Eléctrica

En el articulo 4 de la Ley General de Electricidad (1996) se establece que,
es el ente responsable de emitir y velar porque se cumplan las distintas

normativas concernientes al subsector eléctrico del pais.

2.2.1.3.1. Autorizacién del cobro del servicio
alumbrado publico

En el articulo 96 del Reglamento de la Ley General de Electricidad (1997)
se indica que: “La Comision podra autorizar la inclusion de la tasa por alumbrado
publico cuando haya un acuerdo en este sentido entre el distribuidor y las
municipalidades” (p.50).

Sin embargo, en ningun articulo de esta ley o en su reglamento se hace
mencion que, entre las atribuciones de la Comision este el definir una tarifa por
el servicio, Unicamente el de autorizar a el distribuidor de incluirlo en las facturas,

siempre gque se tenga un acuerdo entre este y la municipalidad.

2.2.1.3.2. Estimacién del consumo mensual de

energia del alumbrado publico

Ya que entre las atribuciones de la Comisién esta el emitir normativa, este
ente publicé la Resolucion CNEE 155-2018 (2018), resolucion que hace
referencia a la metodologia a emplear, para estimar el consumo de energia de
todo el sistema de alumbrado publico y las instalaciones sin medicidén de energia,
para poder aplicar este calculo, es necesario realizar un inventario de todas las

lamparas e instalaciones sin medicion, como lo son las vallas publicitarias,
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semaforos y otros, para luego clasificarlas por el tipo de lampara y la potencia;

por ultimo, estimar el total del consumo de estas mediante una formula.

Regulando asi la facturacion que hace la Distribuidora de Electricidad a la
municipalidad, por el concepto del consumo de energia del alumbrado publico,

mas no el célculo de la tasa que es cobrada al usuario.

2.2.1.4. Distribuidora de Electricidad

Esta entidad se encarga de distribuir la energia eléctrica a el usuario final,
siendo para este estudio las luminarias de alumbrado publico, realizando el cobro
por el concepto del consumo energia del alumbrado publico a las

municipalidades.

Y como se describié en el apartado anterior, estas pueden incluir en su
facturacion el cobro de la tasa de alumbrado publico, cuando se tenga un acuerdo
con la municipalidad respectiva y que en virtud de este acuerdo la Comision lo

haya autorizado.

2.2.2. Tributos

En el articulo 9 del Cédigo Tributario (1991), define a los tributos como:
“‘las prestaciones comunmente en dinero que el Estado exige en ejercicio de su
poder tributario, con el objeto de obtener recursos para el cumplimiento de sus
fines” (art.9). Y en el articulo 10 indica que: “son tributos los impuestos, arbitrios,
contribuciones especiales y contribuciones por mejoras” (Codigo Tributario, 1991,
art.10).
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2.2.2.1. Impuesto

En el articulo 11 del Cédigo Tributario (1991) se define al impuesto como:
“el impuesto es el tributo que tiene como hecho generador una actividad estatal

general no relacionada concretamente con el contribuyente” (art.11).

2.2.2.2. Arbitrio

En el articulo 12 del Cédigo Tributario (1991) se define al arbitrio como: “el

impuesto decretado por ley a favor de una o varias municipalidades” (art.12).

2.2.2.3. Contribuciones

En el articulo 13 del Codigo Tributario (1991), se define a la contribucién
especial como: “el tributo que tiene como determinante del hecho generador,
beneficios directos para el contribuyente, derivados de la realizacién de obras
publicas o de servicios estatales” (art.13). Y la contribucién especial por mejoras
como: “La establecida para costear la obra publica que produce una plusvalia
inmobiliaria y tiene como limite para su recaudacion, el gasto total realizado y
como limite individual para el contribuyente, el incremento de valor del inmueble
beneficiado” (Codigo Tributario, 1991, art.13).

2.2.3. Tasa

En Cdédigo Tributario no incluye a la tasa como un tributo, y segun los
conceptos abordados en los parrafos anteriores, existe cierta discrepancia para
poder considerar al cobro del alumbrado publico como un tributo, ya que estos
son definidos por el Estado, ademas que, en Guatemala, no se cuenta con una

definicion legal de la tasa.
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Para la realizacion de esta investigacion se tomara fundamento para
establecer el concepto de la tasa en el expediente No. 259-93 emitido por la Corte

de Constitucionalidad (1995), donde se indica que:

La tasa es el tributo cuya obligacion tiene como hecho generador la
prestacion efectiva o potencial de un servicio publico individualizado en
favor del contribuyente; considerandose como elemento esencial del
tributo tasa, que su producto se destine a la necesidad del servicio publico

gue constituye la causa juridica de la obligacion. (p.4)

Y en el expediente No. 5572-2016 emitido por la Corte de
Constitucionalidad (2020), donde se indica que: “La tasa es semejante al
impuesto pues lleva implicita la coercion sobre el que esté obligado a pagarla, en
la medida en que se constituya como beneficiario -directo o indirecto- del servicio”
(p.10). Otro aspecto importante que resaltar de este expediente, es que hace
mencion que la Corte Constitucional, ya ha hecho distincion que servicios pueden
ser objetos de este cobro, estando incluido entre estos el alumbrado publico,
haciendo mencion también a dos tipos de tasas segun el beneficio que se

obtenga de este, pudiendo ser este un beneficio individual o colectivo.

Con base en los expedientes anteriormente mencionados, se puede decir
gue la tasa del servicio municipal de alumbrado publico tiene un beneficio
colectivo para todas las personas municipio, teniendo ésta un pago de caracter

obligatorio para poder sufragar los costos de este.
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2.3. Estructura actual del servicio municipal de alumbrado publico en

Salcaja

Salcaja es un municipio perteneciente al departamento de
Quetzaltenango, ubicado en el altiplano de la Republica de Guatemala, cuenta
con una extension territorial de 12 kilbmetros cuadrados. En el Plan de
Ordenamiento Territorial Salcaja, Quetzaltenango (2020), se define la division
territorial del municipio la cual se conforma de la siguiente manera: en el area
urbana se encuentra la Zona 1, Zona 2, Zona 3, Zona 4 y Zona 5; y en el area
rural se encuentra Canton Curruchique, Caserio El Tigre, Cantén Marroquin,

Aldea Santa Rita y Bafios de San Juan.

Segun Mendoza (2016), indica que, se tiene un 96 % de cobertura del
servicio, el 4 % es por falta de infraestructura, es importante mencionar el
porcentaje de cobertura del servicio de energia eléctrica en los hogares, ya que,
el alumbrado publico utiliza cominmente las instalaciones de las distribuidoras,
asi como el servicio. En el XIl Censo de Poblacién y VIl de Vivienda del Instituto
Nacional de Estadistica (2018), indica que 98 % de los hogares del municipio

cuentan con el servicio de energia eléctrica.

2.3.1. Unidad de mantenimiento de alumbrado publico

Segun el Manual de Organizacion Municipal de la Municipalidad de
Salcaja (2008), cuenta en su estructura organizativa con la Unidad de
Mantenimiento de Alumbrado Publico, entre sus funciones se encuentra el
elaborar y ejecutar el programa de mantenimiento, coordinar con las
organizaciones que realiza actividades afines a este servicio, gestionar las
mejoras y expansiones del servicio, para este ultimoindica que se debe de llevar

un control de las areas sin cobertura, de los planes para la ampliacién y mejora
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del servicio. Esta unidad esta a cargo del Departamento de Servicios Publicos
Municipales, siendo ElI Concejo Municipal el érgano superior de todos los asuntos

municipales.

2.3.2. Metodologia de cobro por servicio del alumbrado

publico actualmente

La tasa por el servicio es recaudada a través de la distribuidora en la
factura del servicio de energia eléctrica, segun el Informe Estadistico Gerencia
de Tarifas (Comisién Nacional de Energia Eléctrica, 2021), la metodologia de
cobro actual es por un monto fijo, siendo este de Q40.50. Bolafios (2020) en su
articulo indica que, debido a una inversion de cuatro millones de quetzales para
la sustitucion de las luminarias convencionales por unas mas eficientes, se
decidido mantener la metodologia de cobro, para poder recuperar la inversion

con lo ahorrado en el consumo mensual de energia.

2.4. Tarifas del servicio de energia eléctrica

Los usuarios del servicio de energia eléctrica se pueden diferenciar en tres
grandes grupos: 1) Usuarios con servicio en baja tensiébn y una potencia
demandada menor a 11 kW, 2) Usuarios con servicios en baja o media tension
con potencia demanda superior a 11 kW y 3) Usuarios con servicios en baja o

media tensién que ostentan la calidad de Gran Usuario.

Los dos primeros grupos de usuarios son regulados para los cuales en el
articulo 4 de la Ley General de Electricidad (1996), se establece que la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica es la encargada de definir las tarifas y la
metodologia empleada para el calculo de estas.
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Para los usuarios que cuentan con servicios en baja tension y una potencia
menor a 11 kW, se definen las tarifas para este periodo de estudio en la
Resolucién CNEE 114-2023 (Comisién Nacional de Energia Eléctrica, 2023) y
Resolucion CNEE 115-2023 (Comision Nacional de Energia Eléctrica, 2023)

siendo las siguientes:

o Baja Tension Simple (BTS).

o Baja Tension Simple Social (BTSS).

o Baja Tension Simple Horaria (BTSH).

o Baja Tension Simple Autoproductores (BTSA).

El cobro en estas tarifas esta compuesto por un cargo fijo por usuario y un
cargo por la energia utilizada. Para la tarifa Baja Tension Simple Horaria (BTSH)
se mide la energia por banda horaria teniendo un precio diferente para cada
banda, para la tarifa Baja Tension Simple Autoproductores (BTSA) se mide la
diferencia entre la energia que el usuario inyecta a la red y la que demanda de la

misma.

Para los usuarios que cuentan con servicios en baja o media tensién y una
potencia entre 11 kW y 100 kW, se definen las tarifas para el periodo en estudio
en la Resolucion CNEE 114-2023 (Comision Nacional de Energia Eléctrica, 2023)
siendo las siguientes:

o Baja Tension con Demanda en Punta (BTDp).

o Baja Tension con Demanda Fuera de Punta (BTDfp).

o Baja Tension Horaria con Demanda (BTHD).

o Baja Tension con Demanda en Punta Autoproductores (BTDpA).

o Baja Tension con Demanda Fuera de Punta Autoproductores (BTDfpA).
o Media Tension con Demanda en Punta (MTDp).
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o Media Tension con Demanda Fuera de Punta (MTDfp).

o Media Tension Horaria con Demanda (MTHD).
o Media Tension con Demanda en Punta Autoproductores (MTDpA).
o Media Tension con Demanda Fuera de Punta Autoproductores (MTDfpA).

El cobro en estas tarifas estd compuesto por un cargo fijo por usuario, un
cargo por la energia demandada, un cargo por potencia contratada y un cargo
por la potencia maxima demandada. Para las tarifas horarias con demanda se
tienen estos cargos por banda horaria teniendo un precio diferente para cada
banda, para las tarifas de los usuarios autoproductores se mide la diferencia entre

la energia que el usuario inyecta a la red y la que demanda de la misma.

Los grandes usuarios son aquellos que demandan una potencia de al
menos 100 kW, estos deben de estar debidamente registrados en el Ministerio
de Energia y Minas. Estos pueden participar en el mercado de diferentes formas,
por medio de una comercializadora que los represente o participando ellos
directamente en el mercado. Los cobros para estos son mas detallados y
dependera también del tipo de compra que realicen, ya que estos pueden
comprar directamente al mercado spot o por medio de un contrato en donde se

definen las condiciones y precios por el servicio.

2.4.1. Ley de Tarifa Social para el Suministro de Energia

Eléctrica en Guatemala

En el afio 2000 el Congreso de la Republica de Guatemala emite el
Decreto 96-2000, el cual establece la Ley de Tarifa Social para el Suministro de
Energia Eléctrica en Guatemala (2001), en esta se considera que los estratos

mas pobres de la poblacion se ven afectados por altos costos de produccion de
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la energia eléctrica, por lo que, se autoriza la creacion de una tarifa social dirigida

a los usuarios con consumos de energia eléctrica de hasta 300 kWh.

En Ley de Tarifa Social para el Suministro de Energia Eléctrica en
Guatemala (2001), se establece que la Comisién Nacional de Energia Eléctrica
debera de establecer la normativa, metodologia y procedimiento necesarios para
la implementacion de la tarifa social. También se indica que las empresas
distribuidoras deberan de realizar una licitacion abierta para la compra de energia
y potencia cuyo objeto sea satisfacer la demanda de los usuarios de la tarifa

social.

2.4.2. Aporte del Instituto Nacional de Electrificacion a la tarifa

social

El Instituto Nacional de Electrificacion (INDE) otorga un subsidio a los
usuarios que se encuentran en la tarifa social, desde 1999 el apoyo se ha
brindado a los usuarios que demandan hasta 88 kWh, para realizarlo el Instituto
Nacional de Electrificacion eroga los fondos requeridos para aplicar el subsidio
directamente en la factura del usuario, este beneficio no esta sujeto a ninguna

disposicion legal, esto se da debido a la autonomia de la institucién.

En el afio 2023 el Congreso de la Republica de Guatemala emite el
Decreto 1-2023, en el cual se estable la Ley de Fortalecimiento al Aporte Social
de la Tarifa Eléctrica (2023), en esta se da la autorizacion temporal al Instituto
Nacional de Electrificacion para que brinde un apoyo a los usuarios que
demandan entre 88 kWh y 125 kWh, para ello se le otorga una ampliacién

presupuestaria.
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La estructura del aporte del Instituto Nacional de Electrificacion (INDE) a
la tarifa social es escalonada segun rangos de consumo, los rangos y aportes se

detallan en la siguiente tabla.

Tabla 1.

Estructura del aporte a la tarifa social del INDE

Rango Aporte del INDE a la tarifa social
0-60 kWh Q1.32
60-88kWh Q0.90
88-125kWh Q0.82

Nota. Detalle de la estructura del aporte a la tarifa social del INDE. Elaboracién propia, realizado

con Excel.
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion se describe a continuacion.

3.1. Caracteristicas del estudio

Las principales caracteristicas de la metodologia del estudio se describen

a continuacion.

3.1.1. Disefo

El estudio posee un disefio mixto, no experimental, dado que, se
recolectaron y analizaron los datos del consumo de energia eléctrica de los
usuarios regulados y grandes usuarios, los costos del servicio de alumbrado
publico. Asi como un disefio experimental, proponiendo una metodologia de
cobro de la tasa de alumbrado publico en funcién a los diferentes rangos de
consumo de los usuarios tanto regulados como no regulados, asi como de los
costos asociados a dicho servicio. Por otra parte, el estudio tiene un corte
longitudinal, ya que, se estudio la tendencia del consumo de los usuarios en un

periodo de tiempo determinado.
3.1.2. Enfoque
La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, analizando los

costos municipales asociados al servicio de alumbrado publico y los rangos de

consumo de todos los usuarios del Municipio de Salcaja, Quetzaltenango.
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3.1.3. Alcance

El alcance de la presente investigacion es proponer un modelo para
establecer la tasa de alumbrado publico a los usuarios del Municipio de Salcaja,
Quetzaltenango, que considere sus patrones de consumo, asi como aquellos
renglones en el presupuesto municipal destinados Unicamente a este servicio, y

que permita a la municipalidad proveerlo con eficiencia y calidad.
3.2. Unidad de analisis.

La poblacién en estudio fueron los grandes usuarios y usuarios regulados
del servicio de energia eléctrica del municipio de Salcaja, especificamente el
consumo de energia de estos, la tarifa en que se encuentran y los costos
asociados al servicio de alumbrado publico en dicho municipio.

3.3. Variables

A continuacién, se describen las variables que fueron utilizadas,

clasificadas por tipo y su nivel de medicién.
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Tabla 2.

Tipos de variables

) . Nivel de
Variable Tipo S
medicién
Tasa Municipal de Alumbrado , . . ,
) Numeérica, continua Razon
Publico
Costos Alumbrado Publico Numérica, continua Razoén
Lamparas por Usuario Numeérica, continua Razén
Usuarios del Servicio de Energia L . .
. . Numérica, discreta Razodn
Eléctrica
Tarifa Categorica, politbmica Ordinal
Gran Usuario Numérica, discreta Razoén
Consumo de Energia Eléctrica Numeérica, continua Razon

Nota. Descripcion de variables utilizadas. Elaboracién propia, realizado con Excel.

3.4. Fases de desarrollo de la investigacion

A continuacion, se presenta la secuencia del desarrollo de la investigacion,

agrupadas en 6 fases:

3.4.1. Fase 1: Revisiéon documental

Se recopil6 y analizé diferentes investigaciones previas e informes
asociados al impacto econémico de la tasa de alumbrado publico y la importancia
de una correcta aplicacién; asi como, las propuestas de ley presentadas al
Congreso de Guatemala que tuvieron como objetivo la regularizacion de este
cobro, al igual que la normativa vigente en donde se describe la metodologia para

estimar el consumo de energia eléctrica del alumbrado publico.

Esta revision se realizo con el objetivo de observar como se ha abordado

el problema, verificar las soluciones que se han planteado para la regulacion de
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este servicio, revisar la normativa vigente sobre el tema, otorgando asi un mejor

panorama del problema, logrando definir la manera de abordarlo.

3.4.2. Fase 2: Recoleccién de informacién

A través de las diferentes unidades de informacion publica se solicito a la
Municipalidad de Salcaja, los costos asociados al servicio de alumbrado publico;
a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) los datos de consumo
mensual todos los usuarios registrados en el municipio de Salcaja para el afio
2022, el listado con la ubicacion y consumo de las luminarias de alumbrado
publico registradas en el municipio; y, al Ministerio de Energia y Minas (MEM),
los datos de los grandes usuarios registrados en el municipio de Salcaja.

Por medio de la pagina web Oficina Digital de la Distribuidora de
Electricidad de Occidente S.A., utilizando el numero de identificacion de
suministro, se valid6 el tipo de tarifa para cada uno de los usuarios
proporcionados por la CNEE, asi mismo, se valido si se encontraban activos o

inactivos.

En la paginada web Resultado de la Operacion del Administrador del
Mercado Mayorista se consultaron los Informes de Transacciones Econdémicas
(ITE), obteniendo el consumo mensual del gran usuario registrado en el municipio
de Salcaja; asimismo, se consulto el reporte de los precios spot del 2022, para

calcular el precio promedio anual.
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3.4.3. Fase 3: Identificacion de los costos asociados al servicio

municipal de alumbrado publico

Con los datos proporcionados por la Municipalidad de Salcaja se
analizaron los costos asociados a la unidad de mantenimiento del alumbrado
publico y los costos asociados a los materiales para la expansion y

mantenimiento.

Dado que la municipalidad paga a la distribuidora de electricidad no solo
el consumo del alumbrado publico, sino que se incluye en la factura el consumo
de las bombas de agua y edificios municipales, se procedié a identificar
Unicamente los costos asociados al alumbrado publico. Para lo cual se utilizo
como referencia el consumo mensual de todo el parque del alumbrado publico
provisto por la Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE), el cual fue

calculado utilizando la metodologia autorizada por la misma entidad.

Para estimar el costo mensual asociado al consumo de energia del
alumbrado publico se utiliz6 como referencia el valor por la energia eléctrica
establecido en el pliego tarifario para el alumbrado publico, siendo este de:
Q2.260746 por kWh sin IVA segun la Resolucion CNEE 114-2023.

Adicionalmente, con la informacion de las lamparas instaladas en el
municipio provista por la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) se
analizé la cantidad de lamparas instaladas por tipo de tecnologia y el consumo

de energia que representa cada tecnologia.
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3.4.4. Fase 4: Calculo de la correlacion entre el consumo
promedio de energia eléctrica de los usuarios y la
cantidad de lamparas de alumbrado publico por su

ubicacioén

Para determinar el coeficiente de correlacion entre el consumo promedio
de energia eléctricay la cantidad de lamparas, ambas por usuario, se utilizé como
referencia las areas establecidas en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT)
del Municipio del Salcaja, estableciendo asi diferentes ratios de lamparas por

usuario y consumo promedio de los usuarios en las diferentes areas.

Con los datos proporcionados por la Comisiébn Nacional de Energia
Eléctrica se logro establecer la cantidad de usuarios por area, asi como sus
consumos mensuales promedio. Es importante mencionar que se descartaron
todos los usuarios que se encontraban con el servicio inactivo y a los usuarios
con servicios de baja y media tensién con demanda, ya que estos generan un
sesgo en el consumo promedio de cada area, debido al uso que le dan a la

energia y la demanda que poseen.

Por medio del listado de lamparas instaladas en el municipio de Salcaja
se determiné la cantidad en cada area y se calcul6 el ratio de lamparas por

usuario.

Para establecer la correlacion entre la cantidad de lamparas por usuario y
el consumo promedio de los usuarios en cada una de las areas, se utilizé el
coeficiente de correlacion de Pearson, el cual se calculé por medio de la siguiente

ecuacion:
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Ecuacion 1

r = T—-00i—¥)
V& — 02y — 9)?

Donde:
o r = Coeficiente de correlacion de Pearson, adimensional.
o x; = Los valores del consumo de energia de cada una de las areas, kWh.
o x = Promedio del consumo de energia de todas las areas, kWh.
o y; = Los valores de la cantidad de lamparas por usuario de cada una de

las areas, unidad/usuario.

o y = Promedio de la cantidad de lamparas por usuario de las areas.

El coeficiente de correlacion de Pearson nos sirve para medir el grado de
relacion entre 2 variables, este coeficiente puede tomar un rango de valores de
+1 a -1, el signo nos indica el tipo de relacion que existe entre estas, si este es
negativo indica que se tiene una relacion inversamente proporcional, mientras
que el signo positivo indica una relacién directamente proporcional. El valor
absoluto del coeficiente mide el grado de correlacion entre las 2 variables,
Sampieri, Collado y Lucio (2014), establecen rangos de valores y la interpretacion

de estos, los cuales se listan a continuacion:

. De 0 a 0.10 = Correlacion nula.

. De 0.10 a 0.50 = Correlacion débil.

. De 0.50 a 0.75 = Correlacion media.

o De 0.75 a 0.90 = Correlacion considerable.
o De 0.90 a 1 = Correlacion muy fuerte.
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3.4.5. Fase 5: Definicion de rangos de consumo y porcentajes
de cobro de la tasa municipal de alumbrado para cada

uno de estos rangos

Para definir los rangos de consumo, primero se segmentaron a los
usuarios segun su tarifa. Para definir el primer rango se utiliza como base la Ley
de la Tarifa Social para el Suministro de Energia Eléctrica (2001), la cual
establece que todos los usuarios regulados que consumen menos de 300 kWh
se beneficiaran aplicando a la tarifa de Baja Tension Simple Social, mientras que
los usuarios que consuman mas de lo indicado se incluiran en la tarifa de Baja

Tensién Simple o en su defecto, la tarifa que ellos requieran.

Para definir los rangos de los usuarios en la tarifa Baja Tension Simple
Social (BTSS) se utiliza como base el aporte a la tarifa social del Instituto Nacional
de Electrificacion (INDE). Para las tarifas de baja y media tension con demanda
no se definieron rangos, ya que de esa manera es mas practica la aplicacion del
modelo para la distribuidora de electricidad, los rangos y tarifas definidas se

describen en la tabla 3.
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Tabla 3.

Rangos y tarifas

Tarifa Rango
BTSS 0-60 kWh
BTSS 60-88kWh
BTSS 88-125kWh
BTSS 125-300kWh
BTS > 300kWh
BT con Demanda No Definido
MT con Demanda No Definido

Nota. Detalle de los rangos y tarifas definidas para el modelo. Elaboracién propia, realizado con
Excel.

Por medio de los datos proporcionados por la Comision Nacional de
Energia Eléctrica (CNEE) se establecio el consumo mensual promedio de cada
usuario, se segmentaron segun los rangos y tarifas establecidas, determinando
el consumo mensual promedio de energia para cada uno de los rangos Y tarifas,

los cuales se describen en la tabla 4.
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Tabla 4.

Consumo de energia de cada rango Yy tarifa

Tarifa Rango Consumo mensual promedio
BTSS 0-60 kWh 95,610 kWh
BTSS 60-88 kWh 119,393 kWh
BTSS 88-125 kWh 143,467 kWh
BTSS 125-300 kWh 276,155 kWh
BTS > 300 kWh 195,629 kWh
BT con Demanda No Definido 121,523 kWh
MT con Demanda No Definido 41,001 kWh
Total 992,777 kWh

Nota. Detalle de los consumos de energia eléctrica mensual promedio de cada rango vy tarifa.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

Para definir la tasa municipal de alumbrado publico se utilizé como base
el precio de la energia eléctrica para cada uno de los rangos y tarifas aplicadas.
Asimismo, se analiz6 los precios por kWh para cada uno de estos, considerando
el aporte a la tarifa social del Instituto Nacional de Electrificacion en los que aplica
y se determind que la tarifa BTS es la que tiene el precio mas alto por la energia.
Finalmente, se establecio la relacion del precio de la energia de los rangos y

tarifas respecto al precio de la tarifa Baja Tension Simple.
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Tabla 5.

Relacion del precio de la energia respecto a la tarifa BTS

Precio por Relacion respecto a la

Tarifa Rango KWh tarifa BTS
BTSS 0-60 kWh Q 0.98 0.38
BTSS 60-88kWh Q 1.46 0.56
BTSS 88-125kWh Q 1.54 0.59
BTSS 125-300kWh Q 2.46 0.94
BTS > 300kWh Q261 1.00
BT con Demanda No Definido Q161 0.62
MT con Demanda No Definido Q 1.43 0.55

Nota. Detalle de relacién del precio de la energia respecto a la tarifa BTS para cada rango y

tarifa. Elaboracion propia, realizado con Excel.

En la tabla anterior se detalla la relacion del precio de la energia de los
rangos Y tarifas respecto al precio de la tarifa Baja Tension Simple (BTS), en
donde se observa que los usuarios que consumen de 0 a 60 kWh son lo que
pagan menos por kWh, dado que cuentan con el mayor aporte a la tarifa social
del Instituto Nacional de Electrificacion (INDE), siendo el 38% del precio total que

pagan los usuarios en la tarifa Baja Tension Simple (BTS).

A partir de la relacion del precio de la energia respecto al de la tarifa Baja
Tension Simple (BTS), se establecen los pesos para calcular la tasa de
alumbrado publico (Tar) para cada uno de los rangos Yy tarifas, los cuales se

describen en la tabla 6.
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Tabla 6.

Pesos de la tasa de alumbrado publico (Tar).

Tarifa Rango Tasa de alumbrado publico
BTSS 0-60 kWh 0.38 Tap
BTSS 60-88kWh 0.56 Tap
BTSS 88-125kWh 0.59 Tap
BTSS 125-300kWh 0.94 Tap
BTS > 300kWh 1.00 Tap
BT con Demanda No Definido 0.62 Tap
MT con Demanda No Definido 0.55 Tap

Nota. Detalle de los pesos para calcular la tasa de alumbrado publico (TAP) para cada uno de los

rangos Y tarifas. Elaboracion propia, realizado con Excel.

También se valida que cuando se cobra la tasa de alumbrado publico de
forma porcentual al consumo, la distribuidora calcula el monto a pagar por ese
concepto utilizando la tarifa BTS sin IVA, ya que este rubro esta exento del aporte
a la tarifa social del INDE y al ser un cobro a cuenta de terceros no se cobra el

IVA sobre este monto.

Por lo que la ecuacién que utiliza la distribuidora para realizar el cobro del
alumbrado publico es:

Ecuacion 2
Monto AP =  Typ * Tgrs * Consumo del Usuario
Donde:
o Monto AP = monto a cobrar por concepto del alumbrado publico, Q.
o Tap = tasa de alumbrado publico, adimensional.
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o Tgrs = tarifa BTS sin IVA utilizada por la distribuidora para el célculo de la

tasa de alumbrado publico de forma proporcional al consumo,

Q
2.328409 Wh-

Teniendo en cuenta la ecuacion No. 2 se determina la tasa de alumbrado
publico, y considerando que lo recaudado tiene que satisfacer los costos
alumbrado publico. Se propone igualar los costos promedio mensuales en los
gue incurre la municipalidad de Salcaja, con el aporte de los usuarios referente
Unicamente a este servicio, el cual se establece como la multiplicacién de la tasa
de alumbrado publico por la sumatoria del consumo de energia por rango,
multiplicado por la proporcion de su tarifa respecto a la tarifa BTS sin IVA. Lo cual

Se representa como:

Ecuacién 3

ZCOStOS AP = TAP * TBTS * (038 * ZCPM0—60 + 056 * ZCPM60—88 +
0.59 * YCPMgg_125 + 0.94 * YCPMy35_300 + XCPMs300 +
0.62 = ZCPMBT Demanda +0.55 * ZCPMMT Demanda)

Donde:

o Y:Costos AP = Sumatoria de los costos promedio mensuales asociados al
alumbrado publico, en quetzales.

o Tap= Tasa de alumbrado publico, adimensional.

o Tgrs =Tarifa BTS sin IVA utilizada por la distribuidora para el calculo de la

tasa de alumbrado publico de forma proporcional al consumo,

Q _
2.328409m =.
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o Y'CPM,_¢o = Sumatoria del consumo mensual promedio de los usuarios en
la tarifa de 0 a 60 kWh, en kWh.

o Y'CPMg,_gg = Sumatoria del consumo mensual promedio de los usuarios
en la tarifa de 60 a 88 kWh, en kWh.

o Y'CPMgg_1,5Sumatoria del consumo mensual promedio de los usuarios en
la tarifa de 88 a 125 kWh, en kWh.

o Y'.CPM;,5_300= Sumatoria del consumo mensual promedio de los usuarios
en la tarifa de 125 a 300 kWh, en kWh.

o Y:CPM. 300= Sumatoria del consumo mensual promedio de los usuarios en
la tarifa de 300kWh o mas, en kWh.

o Y. CPMgT pemanda= Sumatoria del consumo mensual promedio de los
usuarios en la tarifa BT con Demanda, en kWh.

o Y. CPMyt pemanda= Sumatoria del consumo mensual promedio de los

usuarios en la tarifa MT con Demanda, en kWh.

Resolviendo la ecuacion:

Ecuacion 4

Y Costos AP = T,p(Q 1,724,597.90)
Q 218,568.08 = T,;»(Q 1,724,597.90)
Tup =0.1267 = 12.67 %

Al sustituir el valor de Tar para cada rango y tarifa, se obtiene el valor de
la tasa de alumbrado publica para cada uno de estos, las cuales se describen en
la tabla 7.
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Tabla 7.

Tasa de alumbrado publico calculada para cada rango Y tarifa.

Tarifa Rango Tasa de alumbrado publico
BTSS 0-60 kWh 0.05
BTSS 60-88 kWh 0.07
BTSS 88-125 kWh 0.07
BTSS 125-300 kWh 0.12
BTS > 300 kWh 0.13
BT con Demanda No Definido 0.08
MT con Demanda No Definido 0.07

Nota. Detalle de la tasa de alumbrado publico calculada para cada rango y tarifa. Elaboracién

propia, realizado con Excel.

Con las tasas obtenidas para cada rango y tarifa, se analiza la aplicacién
de estas para los datos de consumo mensual de los usuarios provistos por la
Comisién, obteniendo los montos mensuales a recaudar por todos los usuarios
del municipio, excluyendo de aplicacion a los edificios y bombas de agua
municipales, y verificando si estos ingresos satisfacen los costos asociados al

servicio del alumbrado publico del municipio de Salcaja.

Se calcul6 el porcentaje del consumo que representa la tasa actual para
todos los usuarios del municipio, con el propésito de comparar y analizar las tasas

propuestas en este trabajo de investigacion.

3.4.6. Fase 6: Determinacion de una tasa municipal de
alumbrado publico para los grandes usuarios, con base

en su consumo

Con base en la informacion proporcionada por el Ministerio de Energia y

Minas (MEM) se determind que existe solo un gran usuario registrado en el
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municipio y segun los Informes de Transacciones Econdmicas (ITE) del

Administrador del Mercado Mayorista se obtuvo su consumo mensual de energia

para el afio 2022, los cuales se describen en la tabla 8.

Tabla 8.

Consumo de energia del gran usuario

Mes Consumo de energia
Enero No Inscrito
Febrero 10,649.10 kWh
Marzo 47,255.08 kWh
Abril 43,039.15 kWh
Mayo 47,466.39 kWh
Junio 54,213.16 kWh
Julio 40,702.90 kWh
Agosto 44,881.55 kWh
Septiembre 39,107.60 kWh
Octubre 85,124.29 kWh
Noviembre 83,688.41 kWh
Diciembre 52,068.98 kWh
Total 548,196.60 kWh

Nota. Detalle del consumo de energia eléctrica del gran usuario. Elaboracion propia, realizado
con Excel.

Con la informacién anterior, se determiné que el gran usuario consume
mensualmente un promedio de 49,836.05 kWh, representando el 5% del total de
consumo de energia eléctrica mensual del municipio. La tasa de alumbrado
publico del gran usuario no se incluira en el modelo de la fase anterior, dado que
la metodologia de cobro de la tasa de alumbrado publico no es la misma a la
utilizada por la distribuidora para los demas usuarios. Por lo que esta servira para
compensar la variabilidad en los costos del alumbrado publico, cuando estos

sean superiores al promedio.
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La tasa para el gran usuario se determind estableciendo la relacion del
precio de la energia con respecto al precio de la tarifa Baja Tension Simple En
los Informes de Transacciones Econdmicas del Administrador del Mercado
Mayorista indica que el gran usuario participa en el mercado a través de una de
una comercializadora, estando el precio por kWh establecido en un contrato
confidencial, por lo que se utiliz6 como base el precio spot promedio del afio
2022, el cual fue de 0.675977739 Q/KWh (con un tipo de cambio de 7.83379
Q/US$, Banco de Guatemala, consultado el 14 de junio de 2023), obteniendo una

relacion de 0.26 con respecto a la tarifa Baja Tension Simple.

Con la relacion del precio de la energia respecto al precio de la tarifa Baja
Tension Simple, se establecio el peso para calcular la tasa de alumbrado publico
para el gran usuario siendo estas igual a 0.26 Tap, en donde el valor de la tasa

de alumbrado publico (Tar) fue calculado en la fase 5 de este capitulo.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacién, considerando la metodologia expuesta en el capitulo
anterior, se presenta los resultados por cada objetivo del estudio.

4.1. Identificacién de los costos asociados al servicio municipal de
alumbrado publico, su mantenimiento y expansion para el

municipio de Salcaj4, Quetzaltenango

Los costos mensuales de la unidad de mantenimiento del alumbrado

publico presupuestados por la municipalidad de Salcaja se detallan en la tabla 9.

Tabla 9.

Costos de la unidad de mantenimiento del alumbrado publico

Mes Costo unidad de mantenimiento del alumbrado publico
Enero Q 15,793.00
Febrero Q 16,552.00
Marzo Q 16,552.00
Abril Q 16,552.00
Mayo Q 16,552.00
Junio Q 16,552.00
Julio Q 30,991.00
Agosto Q 15,824.00
Septiembre Q 16,350.00
Octubre Q 16,755.00
Noviembre Q 16,552.00
Diciembre Q 33,802.00
Total Q 228,827.00

Nota. Detalle de los costos mensuales de la unidad de mantenimiento del alumbrado publico.

Elaboracion propia, realizado con Excel.
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La municipalidad de Salcaja indicé que durante el afio 2022 invirtio en
materiales para el mantenimiento y expansion Q 520,329.67, sin embargo, no
proporcion6 fechas puntuales de inversion, por lo que se dividié el monto total
sobre doce, obteniendo asi el gasto mensualizado de Q 43,360.81.

Los costos calculados del consumo de energia del alumbrado publico, con
base en los consumos de este proporcionados por la Comision, se describen en
la tabla 10.

Tabla 10.
Consumo de energia del alumbrado publico y su costo

. Costo del consumo de
Consumo de energia del

Mes alumbrado pablico energia d'el glumbrado
publico

Enero 66,710 kWh Q168,776.00
Febrero 66,710 kWh Q168,776.00
Marzo 60,254 kWh Q152,443.00
Abril 61,651 KWh Q155,977.00
Mayo 59,662 kWh Q150,945.00
Junio 61,651 KWh Q155,977.00
Julio 59,662 kWh Q150,945.00
Agosto 61,651 kWh Q155,977.00
Septiembre 61,651 kWh Q155,977.00
Octubre 59,662 kWh Q150,945.00
Noviembre 61,651 kWh Q155,977.00
Diciembre 59,662 kWh Q150,945.00
Total 740,577 KWh Q1,873,660.00

Nota. Detalle de los consumos mensuales de energia eléctrica del alumbrado publico y sus

costos. Elaboracién propia, realizado con Excel.

El costo asociado al consumo de energia eléctrica del alumbrado publico

fue de Q1,873,659.81, representando el 71% del total de los costos anuales.
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En el municipio de Salcaja se encuentran instaladas 2074 lamparas, para
brindar el servicio de alumbrado publico, las cuales son de diferentes tipos de

tecnologia, las cuales se expone en la figura 2.

Figura 2.

Lamparas instaladas por tipo de tecnologia

= Led

= Mercurio
. Sodio

69%

Nota. Descripcion grafica de las lamparas instaladas por tipo de tecnologia. Elaboracién propia,

realizado con Excel.

En la figura 3 se describe graficamente el consumo de energia que
representa cada tecnologia, es importante hacer la comparacion entre la cantidad
de ldmparas instaladas por tipo de tecnologia y el consumo de energia que
representan estas, ya que, de esa manera se puede analizar el comportamiento

del consumo de alumbrado publico.
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Figura 3.
Consumo del alumbrado publico por tipo de tecnologia

= Led
= Mercurio

= Sodio

Nota. Descripcién grafica del consumo de energia del alumbrado publico por tipo de tecnologia.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

La tabla 11, muestra los costos mensuales asociados al servicio municipal
de alumbrado publico, su consumo, mantenimiento y expansién para el municipio

de Salcaja, Quetzaltenango.
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Tabla 11.

Costos asociados al servicio de alumbrado publico

Costo del Costo unidad C
osto
consumo de de .

. o materiales, Total de costos

Mes energiadel mantenimiento .

mantenimiento mensuales
alumbrado del alumbrado o
o o y expansion
publico publico

Enero Q168,776.00 Q15,793.00 Q43,361.00 Q227,930.00
Febrero Q168,776.00 Q16,552.00 Q43,361.00 Q228,689.00
Marzo Q152,443.00 Q16,552.00 Q43,361.00 Q212,356.00
Abril Q155,977.00 Q16,552.00 Q43,361.00 Q215,890.00
Mayo Q150,945.00 Q16,552.00 Q43,361.00 Q210,858.00
Junio Q155,977.00 Q16,552.00 Q43,361.00 Q215,890.00
Julio Q150,945.00 Q30,991.00 Q43,361.00 Q225,297.00
Agosto Q155,977.00 Q15,824.00 Q43,361.00 Q215,162.00
Septiembre Q155,977.00 Q16,350.00 Q43,361.00 Q215,688.00
Octubre Q150,945.00 Q16,755.00 Q43,361.00 Q211,060.00
Noviembre Q155,977.00 Q16,552.00 Q43,361.00 Q215,890.00
Diciembre Q150,945.00 Q33,802.00 Q43,361.00 Q228,108.00
Total Q1,873,660.00 0Q228,827.00 Q520,330.00 Q2,622,817.00

Nota. Detalle de los costos mensuales asociados al alumbrado publico. Elaboracién propia,

realizado con Excel.

afno 2022

Q2,622,816.94, en total por los gastos asociados al alumbrado publico, siendo

Se determiné que la municipalidad gasté durante el

en promedio Q218,568.08 mensuales.

4.2. Calculo de la correlacion entre el consumo promedio de energia
eléctrica de los usuarios y la cantidad de lamparas de alumbrado

publico por su ubicacién

Para brindar el servicio de alumbrado publico dentro del municipio

actualmente se cuenta con 2074 lamparas, la distribucién de estas segun las
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areas definidas en el Plan de Ordenamiento Territorial Salcaja, Quetzaltenango
(2020) se describe en la tabla 12, la cantidad de usuarios activos en las tarifas
Baja Tension Simple y Baja Tension Simple Social en el municipio es de 8262, la
distribucion de estos segun las areas definidas en el Plan de Ordenamiento

Territorial se describe en la tabla 12.

Tabla 12.
Usuarios y lamparas por usuario de cada area

Area Candtledad Promedio de Ca,ntidad de Lémpara_s por
, consumo ldmparas usuario
usuarios
Banos San 82  227.43Kkwh 47 0573
Juan
Curruchique 780 86.79 kKWh 159 0.204
El Tigre 179 72.75 kWh 24 0.134
Marroguin 547 139.25 kWh 167 0.305
Santa Rita 903 79.60 kWh 163 0.181
Zona l 1559 118.70 kWh 620 0.398
Zona 2 2007 84.48 kWh 331 0.165
Zona 3 892 87.01 kWh 186 0.209
Zona 4 939 100.52 kWh 227 0.242
Zona 5 374 150.35 kWh 150 0.401
Totales 8262 2074

Nota. Detalle de la cantidad de usuario y lamparas por usuario en cada una de las areas.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

En la tabla 12 se muestra el promedio de consumo de los usuarios para
cada area descrita en el Plan de Ordenamiento y la cantidad de lamparas por
usuario en cada una de las areas. Con lo cual se calculo el coeficiente de
Pearson, dando un resultado de: + 0.95, entre el consumo promedio de los

usuarios en cada areay la cantidad de ldmparas por usuario.
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4.3. Definicion de rangos de consumo y porcentajes de cobro de latasa

municipal de alumbrado para cada uno de estos rangos.

Los rangos de consumo Yy los porcentajes de cobro de la tasa municipal
de alumbrado publico que se definieron para las tarifas Baja Tension Simple y
Baja Tension Simple Social, con base en la tarifa de la energia eléctrica, se
describen en la tabla 13.

Tabla 13.

Rangos definidos y tasa de alumbrado publico

Tarifa Rango Tasa de Alumbrado Publico
BTSS 0-60 kWh 5%
BTSS 60-88kWh 7%
BTSS 88-125kWh 7%
BTSS 125-300kWh 12%
BTS > 300kWh 13%

Nota. Detalle de los rangos definidos para las tarifas BTS y BTSS, y la tasa de alumbrado publico

para cada uno de estos. Elaboracidn propia, realizado con Excel.

Los porcentajes de cobro de la tasa municipal de alumbrado publico que
se definieron para las tarifas de baja y media tension con demanda, con base en
el precio de la energia eléctrica para cada uno de los estos se describen en la
tabla 14.

45



Tabla 14.

Tasa de alumbrado publico para las tarifas con demanda

Tarifa Tasa de Alumbrado Publico
BT con Demanda 8%
MT con Demanda 7%

Nota. Detalle de la tasa de alumbrado publico para las tarifas BT y MT con demanda. Elaboracion

propia, realizado con Excel.

Para las tarifas de baja y media tension con demanda no se definieron
rangos de consumo dado que, estos no cuentan con alguna segmentacion
tarifaria por su consumo. Por lo que la division tarifaria es por otras variables
como: el uso de la energia segun la curva horaria, la potencia contratada, la
demanda maxima, entre otros; que son variables que no son objeto de estudio
de esta investigacion, razén por la cual no fueron consideradas para realizar

alguna segmentacién de este tipo de usuarios.

Al aplicar las tasas de alumbrado publico propuestas a los datos de
consumo mensual de los usuarios provistos por la Comisién, se obtuvo los
montos mensuales a recaudar por todos los usuarios del municipio, los cuales se

describen en la tabla 15.
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Tabla 15.

Estimacion de recaudacion utilizando el modelo propuesto

Mes Monto Recaudado por Tasa de Alumbrado Publico
Enero Q220,280.00
Febrero Q218,384.00
Marzo Q211,006.00
Abril Q219,312.00
Mayo Q199,136.00
Junio Q219,254.00
Julio Q222,661.00
Agosto Q223,334.00
Septiembre Q227,997.00
Octubre Q236,681.00
Noviembre Q217,437.00
Diciembre Q214,605.00
Total Q2,630,085.00

Nota. Célculo de los montos a recaudar mediante la aplicacién del modelo propuesto, para los

consumos de los usuarios durante el afio 2022. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Actualmente en el municipio de Salcaja, se tiene una tasa fija de Q40.55
para todos los usuarios, se calculd el porcentaje del consumo que representa
esta para los usuarios del municipio, la distribucién de este porcentaje se describe

graficamente en la figura 4.
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Figura 4.

Andlisis de la tasa actual y el consumo de los usuarios

= >100%

= 100% - 75%

" 75% - 50%
50% - 25%

= 50% -13%

= 13% >

Nota. Descripcion grafica del porcentaje que representa la tasa de alumbrado publico actual del

consumo de energia de los usuarios. Elaboracion propia, realizado con Excel.

En la figura 4 se muestra que solo a el 23% de los usuarios la tasa de
alumbrado publico actual les representa el 13% o menos del consumo de energia
eléctrica; el 29% de los usuarios pagan mas o lo mismo por alumbrado publico

gue por el consumo de energia eléctrica.
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4.4. Determinacion de una tasa municipal de alumbrado publico para

los grandes usuarios, con base en su consumo

Actualmente en el municipio de Salcaja se encuentra Unicamente un gran
usuario registrado en el Ministerio de Energia y Minas (MEM), quién en promedio
consume mensualmente el 5% del total del municipio. La tasa calculada para este
no fue incluida en el modelo de la fase 5 del capitulo 3, dado que el cobro de
energia del gran usuario es realizado por la comercializadora que lo representa,
y la metodologia de cobro de la tasa de alumbrado publico no es la misma a la

utilizada por la distribuidora para los demas usuarios.

Se definid la tasa de alumbrado publico con base en el precio de la
energia, se utilizé como referencia el precio spot promedio del afio 2022, por lo

que, se calculé utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5
Tapgu = 0.26Typ
Donde:
o Tapcu = Tasa de alumbrado publico para el gran usuario, porcentaje.
o Thp = Tasa de alumbrado publico definida en la fase 5 del capitulo 3,
12.76%.
o 0.26 = Coeficiente de relacion del precio spot promedio del afio 2022

respecto a la tarifa BTS.
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Resolviendo la ecuacion:

Ecuacién 6

TAPGU = 026 * (1276%)
TAPGU = 3 3176 %

Definiendo que la tasa municipal de alumbrado publico para el gran

usuario es 3% del consumo de energia mensual de este.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Es importante recordar que la metodologia del cobro de la tasa municipal
de alumbrado publico es establecida por los concejos municipales con base en
la autonomia que brinda el Cédigo Municipal, por lo que, la implementacion de

cualquier método de cobro es responsabilidad de estos.

5.1. Identificacién de los costos asociados al servicio municipal de

alumbrado publico

Como se menciono en la fase 2 del capitulo 3, la informacion referente a
las condiciones actuales del servicio del alumbrado eléctrico fue solicitada a las
municipalidades mediante la Ley de Acceso a la Informacion publica lo que
permiti6 recabar todos los datos correspondientes y sobre los cuales se

establecen las premisas.

Se determiné que el total los costos asociados al servicio municipal de
alumbrado publico durante el afio 2022 fue de Q2,622,816.94, los cuales se
dividen en el consumo de energia eléctrica del alumbrado publico, la unidad de
mantenimiento del alumbrado publico y los materiales para el mantenimiento y

expansion.

Para identificar el costo asociado al consumo de energia eléctrica del
alumbrado publico, se utilizé los datos del consumo de este proporcionados por
la Comision, el cual es calculado por la metodologia autorizada por este ente, con

base en la cantidad y tipo de las lamparas instaladas. El consumo de energia
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eléctrica del alumbrado publico tuvo un costo de Q1,873,659.81, representando

el 71% del total de los costos anuales.

En el Municipio de Salcaja se encuentran instaladas 2074 lamparas para
brindar el servicio de alumbrado publico, de las cuales 69 % son de sodio, con
una potencia entre 70 W a 200 W; dada la metodologia que establecio la
Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) para estimar el consumo de
energia del alumbrado publico, el utilizar este tipo de tecnologia incrementa el
costo; también se observa que el 28 % de las lamparas instaladas son led, la
potencia de estas es de 15 W a 100 W; mientras que las de mercurio representan
el 3 %, la potencia de estas es de 40 W a 175 W.

El 81 % del consumo de energia lo representan las lamparas de tipo sodio,
las de mercurio representan el 8 %, mientras que las lamparas tipo led
representan el 11 %; es importante hacer la comparacion entre la cantidad de
luminarias instaladas por tipo de tecnologia y el consumo de energia que
representan estas, ya que se puede reducir los costos asociados al consumo de
energia del alumbrado publico al tener lamparas de tecnologias mas eficientes

como lo son las de tipo led.

Por medio de la informacién brindada por la Municipalidad de Salcaja a
través de la unidad de informacion publica, se determiné que la unidad de
mantenimiento tuvo un costo de Q228,827.46, representando el 9 % del total de
los costos anuales, dado que el personal esta registrado en la planilla municipal
goza de beneficios de ley y adicionales, observando un incremento en los costos

en los meses de julio y diciembre.

La Municipalidad invirti6 en materiales para la expansion y mantenimiento
durante el afilo 2022 un total de Q520,329.67, representando el 20 % del total de
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los costos anuales, no se pudo establecer los costos individuales para el
mantenimiento y para la expansion del servicio, ya que en la informacion brindada
por la unidad de informacion publica no diferenciaban entre estos. En ese sentido,
se determind que la municipalidad gasta anualmente Q1,264.62 por luminaria

instalada, al considerar todos los costos asociados al servicio.

5.2. Célculo de la correlacion entre el consumo promedio de energia
eléctrica de los usuarios y la cantidad de lAmparas de alumbrado

publico por su ubicacién

El modelo propuesto en este trabajo de investigacion consiste en realizar
el cobro de la tasa de alumbrado publico con base en el consumo de energia de
los usuarios, siendo importante determinar si existe una correlacion entre el
consumo de energia eléctrica promedio de los usuarios y la cantidad de
luminarias por usuario. Para realizar este analisis fue necesario segmentar a los
usuarios y luminarias por areas, obteniendo asi distintos ratios de consumo
promedio de energia por area y luminarias por usuario para cada area. Se
determind que era necesario excluir del andlisis a los usuarios con servicios de
baja y media tension con demanda, dado que estos generaban un sesgo en los
datos del consumo promedio de los usuarios, estos representan Unicamente el
0.5% de la poblacién, mientras que el consumo de energia de estos representa

el 16 % del total del municipio.

Al calcular la correlacion entre el consumo de energia promedio de los
usuarios y la cantidad de luminarias por usuario en cada una de las areas, se
establecio que existe un coeficiente de correlacion de Pearson de: + 0.95, con lo
gue se determina que existe una correlacion positiva muy fuerte entre estos.

Determinando que entre mayor sea el consumo de energia promedio de los
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usuarios en un area, mayor sera la cantidad de luminarias por usuario que se

tiene en el area.

5.3. Definicion de rangos de consumo y porcentajes de cobro de latasa

municipal de alumbrado para cada uno de estos rangos

La idea principal de este trabajo de graduacion surge por los usuarios que
tienen un bajo consumo de energia eléctrica y pagan una alta tasa de alumbrado
publico, por lo que, se propone una metodologia de cobro de alumbrado publico

escalonado segun rangos de consumo con tasas proporcional al consumo.

Se definieron rangos de consumo para los usuarios en la tarifa Baja
Tension Simple Social utilizando como base el aporte a la tarifa social del Instituto
Nacional de Electrificacion, para la tarifa Baja Tension Simple se utiliz6 como
base la Ley de la Tarifa para el Suministro de Energia Eléctrica, en la cual se
establece que los usuarios que consuman mas de 300 kWh se incluiran en la
tarifa Baja Tensién Simple, o en la tarifa que ellos requieran. Los rangos para
estas tarifas se encuentran descritos en la tabla 13. Para los usuarios con tarifas

de con demanda no se definieron rangos.

Las tasas para cada rango Yy tarifa se calcularon utilizando como base el
precio de la energia eléctrica para cada uno de estos, considerando el aporte a
la tarifa social del Instituto Nacional de Electrificacion(INDE) en las que aplica, las
tasas para cada rango y tarifa se encuentran descritas en las tablas 13y 14. Es
importante mencionar que se para los rangos de 60 kWh a 88 kwh y de 88 kWh
a 125 kWh se determiné para ambos una tasa de 7%, dado que el aporte actual
del Instituto Nacional de Electrificacion a la tarifa social tiene incluidos a usuarios
de hasta 125 kWh, sin embargo, la diferencia del precio de energia para estos

rangos no es significativa para determinar diferentes tasas.

54



Es importante considerar que el servicio de alumbrado publico debe de
ser rentable y autosostenible, por lo que la aplicacion del modelo debe poder
satisfacer los costos asociados al servicio. Para verificar esta condicion se
utilizaron los datos de consumo mensuales de los usuarios provistos por la
Comision y se aplicé la metodologia propuesta en esta investigacion; ademas, se
calcularon los montos mensuales a recaudar utilizando el modelo, los cuales se
describieron en la tabla 15. Validando que el modelo puede satisfacer los costos
anuales asociados al servicio de alumbrado publico que fueron calculados en la

fase 3 del capitulo 3.

Para comparar entre la metodologia actual y la propuesta, se analiz6 el
porcentaje que representa la tasa de alumbrado publico actual del consumo de
energia de los usuarios, se verifico que a un 23% de los usuarios la tasa actual
representa 13% 0 menos de su consumo; mientras que a 29% de los usuarios
les representa 100% o mas de su consumo. En el modelo propuesto en esta
investigacion la tasa mas alta es de 13% para los usuarios en la tarifa Baja
Tension Simple y para los usuarios que consumen menos o en el rango mas bajo
de la tarifa Baja Tension Simple Social es de 5%. Comprobando asi que en el
modelo propuesto se beneficia a los usuarios que consumen menos energia con

tasas mas bajas.

5.4. Determinacion de una tasa municipal de alumbrado publico para

los grandes usuarios, con base en su consumo

En la metodologia actual del cobro del servicio de alumbrado publico del
municipio de Salcajd no se encuentran considerados los grandes usuarios,
siendo estos los unicos usuarios del servicio de energia eléctrica que no tienen
alguna tasa definida. Como se definido en el capitulo 2, el beneficio del servicio

municipal de alumbrado publico es colectivo para todas las personas municipio,
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siendo importante definir una tasa para los grandes usuarios, con el objetivo que

estos puedan apoyar a sufragar los gastos asociados a este servicio.

Los grandes usuarios consumen grandes cantidades de energia, optando
a mejores tarifas por kWh, actualmente solo existe un gran usuario registrado en
el Municipio de Salcaja, el cual consume mensualmente el 5% del total del
consumo de energia eléctrica del municipio. Considerando lo anterior, es
importante poder definir una tasa proporcional al consumo que no incremente en

gran proporcion los costos para el gran usuario.

Para definir la tasa de alumbrado publico para el gran usuario se consideré
el precio de la energia, sin embargo, el precio de la energia para los grandes
usuarios depende del tipo de participacion que tengan en el mercado y el contrato
gue tengan con la comercializadora o generador que les provea la energia, y
considerando que la tasa debe ser aplicable para futuros grandes usuarios en el
municipio, se propuso utilizar como base el precio spot para poder definir el precio

de la energia.

Asi mismo es importante mencionar que en su mayoria los grandes
usuarios utilizan la energia para producir articulos o procesar materia prima, con
la finalidad de obtener ganancias; al incrementar los costos en estos procesos
estos son trasladados al precio final del producto, incrementando de esta manera
el valor de los articulos para el usuario final. Por lo que es importante que el

incremento en los costos del gran usuario no tenga un alto impacto.

La tasa de alumbrado publico que se definié para el gran usuario a criterio
del investigador se considera que no tendra un alto impacto en los costos
asociados a la energia eléctrica del gran usuario, al solo representar el 3% del

consumo de energia, y no realizarlo sobre el total de su factura, ya que se sabe
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gue para los grandes usuarios el cobro total incluye otros gastos como lo pueden
ser peajes, servicios complementarios, ente otros. Ademas, es importante
considerar que el gran usuario hace uso indirectamente de este servicio, por

medio de las personas que laboran en el lugar.

5.5. Disefio de un modelo para cobro de latasa municipal de alumbrado
publico, con base en el consumo de energia eléctrica de los
usuarios, para el municipio de Salcaja, Quetzaltenango

Para dar respuesta al objetivo general de este trabajo de investigacion fue
necesario analizar varios factores. Por lo que se identificaron los costos
asociados al servicio de alumbrado publico, descartando otros pagos que se
realizan utilizando lo recaudado como: el consumo de los edificios municipales y
bombas de agua municipal, ya que estos no deben de ser costeados con lo
recaudado por este concepto. En ese sentido, se calculé el coeficiente de relacion
entre el consumo de energia de los usuarios y la cantidad de lamparas por
usuario que tienen estos por el area en donde se ubican, ya que el modelo
contempla diferentes tasas para diversos rangos de consumo, determinando que
existe una correlacion positiva muy fuerte entre estos. Se definieron rangos de
consumo para los usuarios en la tarifa BTSS utilizando como base el aporte a la

tarifa social del INDE, para las otras tarifas no se establecieron rangos.

Para definir las tarifas para cada uno de los rangos y tarifas se utiliz6 como
base el precio de la energia, considerando el aporte a la tarifa social del Instituto
Nacional de Electrificacién en las que aplica. Se determiné una tarifa para el gran

usuario, ya que, este era el Unico exento del cobro del alumbrado publico.

El modelo para el cobro de la tasa de alumbrado publico propuesto abarca

a todos los usuarios regulados y grandes usuarios del servicio de energia, el
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mismo esta enfocado en beneficiar a los usuarios con bajos consumos de energia
eléctrica, evitando que el monto que se paga por la tasa de alumbrado publico

sea mayor al monto que se paga por el consumo de energia eléctrica.

El modelo propuesto es adaptable a otros escenarios tanto para el mismo
municipio como para otros, ya que, la ecuaciéon No. 3 determinada en la fase 4
del capitulo 3, se puede utilizar en otras condiciones siempre que se conozcan
los valores de consumo de energia eléctrica de los usuarios, el precio de la

energia para las diferentes tarifas y los costos asociados al alumbrado publico.
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CONCLUSIONES

Se pudo establecer que los costos asociados al servicio municipal de
alumbrado publico que deben ser considerados para calcular la tasa,
comprenden: el costo de la energia eléctrica del alumbrado publico, el
costo de los materiales necesarios para el mantenimiento y expansion del
servicio y los costos asociados al personal de mantenimiento, como
salarios, transporte, entre otros. Siendo el principal costo del alumbrado el

consumo de energia eléctrica, representando el 71% del total.

Como resultado del modelo propuesto se obtienen rangos de consumo y
porcentajes de aporte a la tasa municipal de alumbrado publico de la
siguiente manera: 1) usuarios beneficiados por la tarifa social y el aporte
del INDE, rango de 0 a 125 kWh, 7%, 2) usuarios beneficiados por la tarifa
social sin el aporte del INDE, rango de 125 a 300 kWh, 12%, 3) usuarios
con consumos mayores a 300 kWh, servicios sin demanda, 13%, y para

los servicios con demanda, 8%.

Para los usuarios de menor consumo de energia eléctrica que cuentan con
el aporte a la tarifa social del INDE, se ha establecido que su aporte por
concepto del alumbrado publico no debe exceder del 7% de su consumo
de energia. Para el resto de los usuarios incluidos en la tarifa social, el
aporte por concepto del alumbrado publico no debera exceder el 12% del

consumo de energia de estos.

Del historial del consumo de los grandes usuarios instalados en el

Municipio de Salcaja, se establecié que su aporte por concepto del
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alumbrado publico no debera exceder el 3% del costo de la energia
eléctrica que consumen, siendo un aporte que no tiene un impacto
significativo en sus costos de produccion, y si representa una contribucion

importante a los costos del alumbrado publico del municipio.
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RECOMENDACIONES

Implementar en el Municipio de Salcaja la metodologia propuesta en el
presente estudio para el cobro del alumbrado publico, o en su defecto
uno gque permita la reduccion de la tasa a los usuarios conforme los
costos de consumo de energia del alumbrado publico se reduzcan,
derivado de la implementacibn de lamparas de tecnologias mas

eficientes.

Considerar en futuras investigaciones del mismo tema ademas de las
variables acéa contempladas, la relacion de ingresos de los hogares
versus el consumo de energia que estos tienen, para poder establecer la
capacidad de pago de la tasa de alumbrado publico que le correspondiera

al usuario final.

Replicar investigaciones de este tipo para otras municipalidades, dado el
impacto politico y econdmico que tiene este tema en la poblacion en
general, considerando que la metodologia propuesta sea de facil
implementacion y con fundamento estadistico, para que las distribuidoras
lo apliquen, enfocadas en usuarios con bajos consumos de energia
eléctrica, procurando que el monto que se paga por la tasa de alumbrado
publico sea menor al monto que se paga por concepto consumo de

energia eléctrica de los hogares.

Implementar en los municipios metodologias de cobro para la tasa de
alumbrado publico, que incluyan a los grandes usuarios, principalmente

aqguellos que tienen suscritos contratos con otros proveedores de energia
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eléctrica que no son las distribuidoras de energia eléctrica adjudicadas al

lugar.
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APENDICES

A continuacioén, se muestran las areas del municipio de Salcaja segun el
Plan de Ordenamiento Territorial Salcaja, Quetzaltenango (2020), y la

distribucion de lamparas y usuarios en ellas.

Apéndice 1.

Areas del Municipio de Salcaja

AREAS DEL
MUNICIPIO DE
SALCAJA

REFERENCIA

Zona 1
Zona 2
Zona 3
Zona 4
Zona 5
Canton
Curruchique
Caserio

El Tigre
Canton
Marroquin
Aldea
Santa Rita
Barios de
San Juan

Restaurante|D
sCircunvalac

O © 0 0 0o®00O00O

Nota. Areas del municipio de Salcaja segun el POT. Elaboracion propia, realizado con Google
Maps.
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Apéndice 2.

Distribucion de usuarios por areas

DISTRIBUCION
DE USUARIOS

0D 0
WO CH
© m‘

REFERENCIA

- > > G S y @ Zona1
alagion %alcajq X i oy R  ® Zzona2
o ¢ : o @ Zona3
\ 3 @ Zona4
@® Zonas
@ canton
Curruchique
@ Caserio
El Tigre
@ cCanton
Marroquin
O Aldea
Santa Rita
O Barios de
San Juan

Nota. Distribucidn de usuarios por areas del municipio de Salcaja. Elaboracion propia, realizado
con Google Maps.
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Apéndice 3.

Distribucién de lamparas por areas

DISTRIBUCION
DE LAMPARAS

REFERENCIA

® Zona 1

© Zona2

@ Zona3

© Zona4

O Zonas

@ canton
Curruchique

@ cCaserio
El Tigre

O cCanton
Marroquin

@ Aldea
Santa Rita

@ Barios de
San Juan

Nota. Distribucién de lamparas por areas del municipio de Salcaja. Elaboracion propia, realizado
con Google Maps.
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