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1. Antecedentes

La Ley General de la Industria Eléctrica (LGIE) aprobada mediante el Decreto 404-2013 y
publicado en el Diario Oficial la Gaceta en fecha 20 de mayo de 2014, tiene por objeto regular
las actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica
en el territorio de la Republica de Honduras. El articulo 3 de la LGIE establece la creacion de
la Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) como institucion encargada de regular
las actividades del subsector eléctrico, para ello, en el numeral F de este mismo articulo
establece las diferentes funciones que como institucién posee, dentro de las cuales se encuentra
“expedir las regulaciones y reglamentos necesarios para la mejor aplicacion de la Ley y el
adecuado funcionamiento del subsector eléctrico”.

El tercer péarrafo del articulo 5 de la LGIE establece que la CREE definira mediante
disposiciones reglamentarias, para cada tecnologia de generacion que utilice fuentes de energia
renovable, la vida Util de los proyectos de las empresas generadoras, la cual sera igual a la
duracion de la respectiva concesion, la licencia de uso del recurso renovable no hidrico y la
licencia ambiental.

Con base en lo anterior, la CREE para el cumplimiento de sus funciones y considerando lo
establecido en el tercer parrafo del articulo 5 de la LGIE, ha identificado la necesidad de
determinar la vida util de las centrales de generacion que utilizan fuentes de energia renovable,
para ello, ha elaborado una propuesta con el fin de fortalecer el marco normativo del subsector
eléctrico.

2. Objetivo de la consulta publica

Someter a los comentarios de los distintos actores del subsector eléctrico y de la ciudadania en
general, la propuesta de vida til de las centrales generadoras para cada una de las tecnologias
de generacion con fuentes de energia renovable. De manera especifica, la CREE considera
necesario socializar y recibir aportaciones sobre:

a) La metodologia utilizada para la determinacion de la vida util de las centrales de
generacion de energia eléctrica.

b) La propuesta para modificar el articulo 10 del Reglamento de la Ley General de la
Industria Eléctrica (RLGIE) para adicionar un literal C, referente a la vida Gtil de las
centrales de generacion con fuentes de energia renovable.



3. Determinacion de la vida util

3.1.Metodologia
La presente seccion describe la metodologia utilizada para la determinacion de la vida Gtil de
las centrales de generacion de energia eléctrica. El procedimiento se divide en cuatro etapas,
las cuales se describen a continuacion:

Etapa I: Revision de normativa internacional y referencias técnicas.

Como etapa inicial, se revisdé normativa internacional, asi como diversas referencias técnicas,
con el fin de identificar metodologias y procedimientos para determinar la vida util de las
centrales de generacién para cada una de las diferentes tecnologias.

Etapa I1: Obtencion de informacion adicional.

Posteriormente, se solicitd informacion a propietarios de centrales generadoras a través de un
formulario en linea, con el objetivo de obtener informacion relevante a la vida Gtil estimada de
las centrales de generacion que operan en el territorio hondurefio.

Etapa I11: Comparacion.

En la siguiente etapa, se realiz6 una comparacion de la vida util en afios de las diferentes
tecnologias de generacion para los paises, estudios y datos obtenidos por medio del formulario
en linea.

Etapa IV: Determinacion de la vida dtil.

Como etapa final, se determiné la vida Gtil para cada una de las tecnologias de generacion con
base en las referencias internacionales y los datos obtenidos por medio del formulario en linea.
Para ello, se utilizd el coeficiente de asimetria de Pearson como medida estadistica para medir
el grado de covariacion entre los datos.

3.2.Normativa de paises
3.2.1. Ecuador
3.2.1.1.  Aspectos regulatorios

El articulo 44 del Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, determina
que las concesiones, permisos y licencias, para proyectos de generacion seran otorgados de
acuerdo con la regulacion que para el efecto dicte el CONELEC, por un plazo de hasta 50 afios.
(Decreto N° 2.066 - Reglamento general de la Ley de régimen del sector eléctrico, Ecuador, 18
de Septiembre de 1996)

El literal a) del articulo 50 del Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias para la
Prestacion del Servicio de Energia Electrica, sefiala que la duracion de los contratos de
concesion, para los proyectos de generacion incluidos en el Plan de Electrificacion aprobado
por el CONELEC o nuevas unidades de generacion resultantes del proceso de modernizacién
del sector eléctrico, sera determinada por el CONELEC, tomando en cuenta el periodo
requerido por el proyecto para la amortizacion de la inversion y la obtencidn de una razonable
utilidad, considerando el valor residual esperado, a recuperarse al término de la concesion.



(Decreto N° 1.274 - Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias para la Prestacion del
Servicio de Energia Eléctrica, Ecuador, 31 de mazo de 1998)

3.2.1.2. Metodologia para la determinacién de los plazos

3.2.1.2.1. Regulacion No. CONELEC 003/11:
“Determinacion de la metodologia para el calculo del plazo y de los precios referenciales de
los proyectos de generacion y autogeneracion”.

Obijetivo: Definir la metodologia para la determinacion de los plazos y precios a aplicarse para
los proyectos de generacion y autogeneracion desarrollados por la iniciativa privada,
incluyendo aquellos que usen energias renovables.

El CONELEC determina los plazos a ser considerados en los Titulos Habilitantes para los
siguientes casos:

a) Los proyectos de generacion delegados a la iniciativa privada.
b) Los proyectos de generacion que usen energias convencionales.
c) Los proyectos de autogeneracion desarrollados por la iniciativa privada.

La determinacion del plazo de los proyectos de generacion delegados a la iniciativa privada se
aplicara para los proyectos de generacion que se encuentren dentro del Plan Maestro de
Electrificacion (PME) que cuenten con sus estudios de factibilidad completos, y una vez que
el Estado a través del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable haya definido la
necesidad de su delegacion a la iniciativa privada; y para los proyectos de generacion que
consten en el PME y que hayan sido propuestos por la iniciativa privada y delegados por el
Estado de conformidad con la regulacion pertinente.

En el primer caso, el plazo determinado sera incluido en las condiciones del Titulo Habilitante
al que tendra derecho quien resultare ganador en el proceso publico de seleccidn, mientras que,
para el segundo caso, el plazo sera considerado en el proceso de negociacion.

a) Proyectos de generacion delegados a la iniciativa privada

La metodologia establece la determinacion del plazo de concesion a través de un proceso
iterativo, el cual parte del analisis de varios proyectos de generacion para diferentes
condiciones de precios de venta de energia, costos de inversion y de administracion, operacion
y mantenimiento y estructura del capital, a fin de establecer el periodo en el cual el precio
permite que la recuperacion econémica de la inversion pierda sensibilidad ante la variacion del
tiempo de la valoracion de los flujos financieros, para grupos de proyectos de similares
caracteristicas.

En primera instancia se determina la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto sobre la base
de las caracteristicas mencionada, y con un precio de remuneracion (por potencia instalada)
definido como P,, para un plazo de concesion inicial establecido previamente de “x” afios. El

resultado de esta TIR evidenciara cual es el retorno del proyecto para el tiempo de “x” afios
seleccionados. Para este andlisis financiero se deber&n considerar los siguientes aspectos:

a) Estructura del capital,

b) Precios estimados de venta de la energia,
c) Vida util de los proyectos,

d) Potencias instaladas,



e) Disponibilidades operativas anuales estimadas,
f) Costos de inversion y componente de los costos fijos de administracion, operacion y
mantenimiento.

Como siguiente paso, se debe variar el tiempo de concesidn, sin variar el precio P;, hasta que
la TIR alcance una Tasa de Descuento (TD), que sera calculada en funcién de la metodologia
del Costo Promedio Ponderado de Capital (CPPC), considerando como limite méximo para
este proceso iterativo la vida util del proyecto.

El plazo de concesidn que resulte cuando la TIR y la TD se igualen, para el proyecto valorado
con el precio P, sera considerado como un primer par ordenado, dentro de una curva precio —
plazo que permitird determinar la elasticidad del precio en funcién del plazo.

Una vez calculado el primer punto de la curva precio — plazo, se incrementa el precio de
remuneracion P, a P,, y con esto se realiza nuevamente el procedimiento descrito en los
parrafos anteriores, obteniendo asi el segundo par ordenado de la curva precio — plazo.

Este proceso se repite hasta obtener los suficientes puntos en la curva precio — plazo, para
determinar el punto donde la variacion del precio es minima respecto a la variacion del plazo
de concesion. A partir de este punto, una variacion del plazo no requiere una variacion de la
misma magnitud del precio, para hacer que el proyecto, con ciertas caracteristicas obtenga una
TIR similar ala TD.

Como se observa en la [lustracion 1, este resultado corresponde al plazo de concesion “optimo”
desde el punto de vista econémico, para un proyecto con un grupo de caracteristicas G,. Las
caracteristicas se refieren a los costos y parametros técnico-economicos descritos y utilizados
para el analisis.

Fracio
a

En est= punto ya no
existe una sensibilidad
del precio ante el plazo

Por lo tanto, este es al
plazo de concesidn.

!

TN

Optimo Tiempo (afios)

lHustracion 1. Plazo de concesion dptimo - Ecuador

Para ello, se deberéan realizar varias simulaciones para varios grupos de caracteristicas, a fin de
que el promedio de los resultados para cada grupo sea el plazo de concesién definitivo para un
tipo de tecnologia. El objetivo es cubrir la mayor cantidad de variaciones que generen grupos
diferentes, a fin de que el resultado refleje un valor que, en promedio, sirva para una gran
cantidad de hipdtesis que se puedan presentar.

b) Proyectos de generacion que utilizan energias convencionales
Para la determinacion de los plazos de los proyectos de generacion que utilizan energias que
no cumplan con las caracteristicas técnicas que les permita acogerse a la Regulacion
CONELEC 004-11 (Tratamiento para la energia producida con Recursos Energéticos



Renovable No Convencionales) o que hayan decidido no acogerse cumpliendo con las
caracteristicas técnicas, se deberd aplicar la metodologia definida para los proyectos de
generacion delegados a la iniciativa privada.

c) Proyectos de autogeneracion
Los plazos que se aplicaran en los Titulos Habilitantes de los proyectos de autogeneracion
desarrollados por la iniciativa privada se determinan como el menor valor entre el plazo
definido en esta regulacion y el periodo establecido en la autorizacién que permita el uso del
recurso natural, en los casos que fuera pertinente.

Para el caso de los proyectos de autogeneracién cuya capacidad instalada sea menora 1 MW,
no se determina un plazo ya que, de conformidad a la normativa vigente, estos proyectos
Unicamente deben cumplir un proceso de registro ante el CONELEC.

3.2.1.2.2. Regulacion No. CONELEC 004/11:
“Tratamiento para la energia producida con Recursos Energéticos Renovable No
Convencionales”.

Obijetivo: Establecer los requisitos, precios, periodo de vigencia, y forma de despacho para la
energia eléctrica entregada al Sistema Nacional Interconectado y sistemas aislados, por los
generadores que utilizan fuentes renovable no convencionales.

Para los efectos de la presente regulacion, las energias renovables no convencionales
comprenden las siguientes: eolica, biomasa, biogas, fotovoltaica, geotermia y centrales
hidroeléctricas de hasta 50 MW de capacidad instalada.

Los plazos que se aplican en los Titulos Habilitantes de los proyectos de generacion que utilizan
energias renovables no convencionales y que por sus caracteristicas técnicas se acogen a la
regulacion especifica para este tipo de proyectos, son los establecidos en la Regulacion
ARCONEL 04-11.

3.2.1.3.  Plazos por considerar
Tabla 1. Vida Util de centrales de generacion - Ecuador

Generacion delegada Energias renovables
Tecnologia a la iniciativa . . Autogeneradores
. no convencionales
privada*
Vapor 30 30
MCI <514 rpm 20 20
MCI 514 - 900 rpm 15 15
MCI > 900 rpm 7 7
Gas industrial 20 20
Gas jet 7 7
Edlicas 25 25 25
Fotovoltaicas 20 20 20
Biomasa — Biogés 15 15 15
Geotérmicas 30 30 30
Hidro 0 — 0,5 MW - 20 20
Hidro 0,5 -5 MW 20-30 30 30
Hidro 5 — 10 MW 23-40 40 40
Hidro 10 — 50 MW 28-40 40 40
Hidro > 50 MW 32-50 50
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*Aplica también para los proyectos de generacién que utilizan energias que no cumplen con las caracteristicas técnicas que
les permita acogerse a la Regulacion CONELEC 004-11 (Tratamiento para la energia producida con Recursos Energéticos
Renovable No Convencionales) o que han decidido no acogerse cumpliendo con las caracteristicas técnicas. Fuente:
(Regulacién No. CONELEC 003/11 - Determinacion de la metodologia para el calculo del plazo y de los precios referenciales
de los proyectos de generacion y autogeneracion, Ecuador, 14 de abril de 2011).

**Fuente: (Regulacién No. CONELEC 004/11 - Tratamiento para la energia producida con Recursos Energéticos Renovable
No Convencionales, Ecuador, 14 de abril de 2011)

3.2.2. México
3.2.2.1. Aspectos regulatorios

El Articulo 11 de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE), establece que la Secretaria de Energia
esta facultada para: ... III. Dirigir el proceso de planeacion y la elaboracion del Programa de
Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN). (Ley de la Industria Eléctrica,
México, 28 de abril de 2014)

El PRODESEN contiene la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional que reune los elementos
relevantes del Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas
(PIIRCE), asi como los programas de ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de
Transmision (PAMRNT) y de las Redes Generales de Distribucion (PAMRGD). Asimismo, es
la base fundamental para definir los proyectos que los Transportistas y Distribuidores llevaran
a cabo previa instruccion de la SENER.

El articulo 5 del Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica (RLIE), sefiala que para la
elaboracion del PRODESEN se debe considerar al menos (Reglamento de la Ley de la Industria
Eléctrica, México, 31 de octubre de 2014):

l. .

Il.  La coordinacion de los programas indicativos para la instalacion y retiro de Centrales
Eléctricas con el desarrollo de los programas de ampliacion y modernizacién de la Red
Nacional de Transmision y las Redes Generales de Distribucion.

m. ..

IV.  Los programas indicativos para la instalacion y retiro de Centrales Eléctricas que prevea
la infraestructura necesaria para asegurar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional.

V.

VI.

3.2.2.1.1. Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
El PIIRCE es un insumo para determinar la expansion de la Red Nacional de Transmision y
las Redes Generales de Distribucidn, y es fuente de informacion para la toma de decisiones de
los Participantes del Mercado, los Transportistas, los Distribuidores, las autoridades
involucradas, el publico en general e inversionistas.

3.2.2.1.2. Costos y Parametros de Referencia para la Formulacion de

Proyectos de Inversion en el Sector Eléctrico (COPAR).

La Comision Federal de Electricidad (CFE) actualiza periodicamente los principales
parametros técnico-econdémicos que intervienen en el calculo del costo nivelado del kwWh neto
generado de las diversas tecnologias para la produccién de energia eléctrica.
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El objeto es consolidar una base de informacidn confiable que sirva como referencia para los
modelos electrotécnicos y econdémicos que la CFE utiliza en la planificacion del sistema
eléctrico, asi como en la evaluacién econdémica y financiera de tecnologias y proyectos de
generacion.

3.2.2.2.  Plazos por considerar
Tabla 2. Vida Gtil de centrales de generacién utilizadas en el PIIRCE - México

Tecnologia Vida util (afios)
Carboeléctrica 40
Ciclo combinado 30
Combustioén interna 25
Edlica 25
Frenos Regenerativos 25
Geotérmica 30
Hidroeléctrica 60
Lecho Fluidizado 40
Nucleoeléctrica 60
Solar fotovoltaica 30
Termoeléctrica convencional 30
Termosolar 35
Turbogés 30

Fuente: (Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2018-2032 (PRODESEN), México), datos establecidos
sobre la base de distintas referencias internacionales y el estudio de Costos y Parametros de Referencia para la
Formulacién de Proyectos de Inversion en el Sector Eléctrico (COPAR).

Tabla 3. Vida Util de centrales de generacion utilizadas en el COPAR 2015 - México

Tecnologia Vida util (afos)
Termoeléctrica convencional con
desulfurador y equipo para control 30
de particulas
Turbogés aeroderivada gas 30
Turbogés industrial gas 30
Turbogés aeroderivada diésel 30
Ciclo combinado gas 30
Combustién interna 20-25
Carboeléctrica sin desulf, 40
Carb. supercritica sin desulf. 40
Carb. supercritica c/desulf. 40
Nuclear 60
Geotérmica 30
Hidroeléctrica 50
Edlica 25
Solar fotovoltaica 25
Lecho fluidizado circulante 30
(AFBC) con precipitador elec.
Ciclo Combinado con campo solar 30
(IsCC)

Fuente: (Costos y Parametros de Referencia para la Formulacion de Proyectos de Inversion en el Sector Eléctrico 2015
(COPAR), México, 2015), datos establecidos sobre la base de distintas referencias internacionales y el estudio de Costos y
Pardmetros de Referencia para la Formulacion de Proyectos de Inversion en el Sector Eléctrico
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3.2.3. Espaina
3.2.3.1.  Aspectos regulatorios

El Real Decreto-ley 9/2013, del 12 de julio de 2013 por el que se adoptan medidas urgentes
para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico, sefiala que, dicho marco articulara
una retribucién que permitira a las instalaciones renovables, a las de cogeneracion y residuos
cubrir los costes necesarios para competir en el mercado en nivel de igualdad con el resto de
las tecnologias y obtener una rentabilidad razonable.

Para el calculo de la retribucién especifica se considerara para una instalacién tipo, los ingresos
por la venta de la energia generada valorada al precio del mercado de produccion, los costes de
explotacion medios necesarios para realizar la actividad y el valor de la inversion inicial de la
instalacion tipo, todo ello para una empresa eficiente y bien gestionada. De esta manera se
instaura un régimen retributivo sobre pardmetros estandar en funcion de las distintas
instalaciones tipo que se establezcan. (Real Decreto-ley 9/2013, Espafia, 12 de julio de 2013)

El Real Decreto 413/2014, del 6 de junio de 2014, establece en su articulo 13 que habra de
establecerse, mediante orden del Ministro de Industria, Energia y Turismo, previo acuerdo de
la Comision Delegada para Asuntos Econémicos, una clasificacion de instalaciones tipo, con
su codigo especifico, en funcién de la tecnologia, potencia instalada, antigiedad, sistema
eléctrico, asi como cualquier otra segmentacidn que se considere necesaria para la aplicacion
del régimen retributivo.

A cada instalacién tipo le corresponderan un conjunto de pardmetros retributivos que concreten
el régimen retributivo especifico y permitan la aplicacion del mismo a las instalaciones
asociadas a dicha instalacion tipo, siendo los mas relevantes la retribucion a la inversion por
unidad de potencia, la retribucion a la operacion, la vida Gtil regulatoria, el nimero de horas de
funcionamiento minimo, el umbral de funcionamiento y el nimero de horas de funcionamiento
maximo a efectos de percepcion de la retribucion a la operacion, en su caso. Entre todos los
parametros se fijan la vida Gtil regulatoria y el valor estandar de la inversién inicial de la
instalacion tipo que no podra volver a revisarse. (Real Decreto 413/2014, Espafia, 6 de junio
de 2014)

3.2.3.2.  Metodologia para la determinacién de los plazos
3.2.3.2.1. Orden IET/1045/2014, del 16 de junio de 2014:
“Por la que se aprueban los pardmetros retributivos de las instalaciones tipo aplicables a
determinadas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracion y residuos”.

Objetivo: Constituye el objeto de esta orden el establecimiento de los parametros retributivos
de las instalaciones tipo correspondientes a las instalaciones incluidas en el &mbito de
aplicacion de esta orden para el primer semiperiodo regulatorio definido en la disposicion
adicional primera del Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad
de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos, sin perjuicio de lo previsto en su articulo 20.
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Para ello, se ha considerado una vida util regulatoria representativa para cada instalacién tipo, en
funcion de la vida de disefio de los equipos principales y considerando que se llevan a cabo las
actuaciones de mantenimiento preventivo y correctivo adecuadas. Dicha vida util permanecera
invariable para cada instalacion tipo, segun lo establecido en el articulo 14 de la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre. (Ley 24/2013, Espafia, 26 de diciembre de 2013)

3.2.3.3.  Plazos por considerar
Tabla 4. Vida Gtil de centrales de generacion - Espafia

Grupo Subgrupo Vida atil (afios)
a.1 Cogeneracion. a.1.1 Gas natural, 25
a.1.2 Petrdleo o carbon,

a.2 Energias residuales. a.1.3 Combustibles. 25
b.1 Energfa solar. b.1.1 Fotovoltaica, 30
b.1.2 Termosolar. 25
T b.2.1 Edlica tierra,
b.2 Energia eclica. b.2.2 E6lica marina. 20
b.3 Geotérmica, hidrotérmica, aerotérmica,
de las olas, de las mareas, la de las rocas 20

calientes y secas, oceanotérmica y energia
de las corrientes marinas.

b.4 Hidroeléctricas < 10 MW,

b.5 Hidroeléctricas > 10 MW,

b.6 Generacibn o cogeneracién con
combustible principal* biomasa procedente
de cultivos energéticos, actividades
agricolas, ganaderas, forestales o similares,
b.7 Centrales de generacion o cogeneracion
que utilicen como combustible principal 25
bioliquido, producido a partir de biomasa, 0
biogas procedente de la digestion anaerobia
de cultivos energéticos, residuos y otros) y,
b.8 Centrales de generacion o cogeneracion
que utilicen como combustible principal
biomasa procedente de instalaciones
industriales del sector agricola o forestal).
c.1 Combustible principal** residuos
domeésticos y similares),

c.2 Combustible principal otros residuos
distintos a los del subgrupo c.1,
combustibles de b.6, b.7 y b.8 en porcentaje
< 90%, licores negros Yy antiguas
instalaciones incluidas en subgrupo c.3) y
c.3 (herederos subgrupo c.4, combustible
productos de explotaciones mineras de
calidades no comerciales para la generacion
eléctrica por su elevado contenido en azufre
0 cenizas).

Fuente: (Losana, 2014) & (Orden IET/1045/2014, Espafia, 16 de junio de 2014)

*Combustible principal si supone como minimo el 90% de la energia primaria utilizada, medida por el poder calorifico inferior.
*Combustible principal si supone como minimo el 70% de la energia primaria utilizada, medida por el poder calorifico inferior.

25
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3.3.Referencias técnicas

3.3.1. Proyeccion de Costos de Generacién Eléctrica — IEA & NEA
Para la comparacion de costos de generacion, la International Energy Agency (IEA) vy la
Nuclear Energy Agency (NEA), utilizan el Costo Nivelado de la Energia (LCOE), el cual se
considera una métrica ampliamente utilizada en la formulacién, modelado y discusion de
politicas publicas.

El principal desafio de esta metodologia es garantizar la comparabilidad de los datos recibidos
mientras se preserva la informacion especifica de cada pais. Para ello, se requirié armonizar
los valores representativos a los diversos aspectos que influyen en el calculo, entre los cuales
se encuentra, la vida (til de las centrales generadoras.

Tabla 5. Vida Gtil de centrales de generacion - IEA&NEA

Tecnologia Vida util (afios)
Almacenamiento en baterias 10
Energia solar fotovoltaica, eblica terrestre y o5
marina
Centrales de gas 30
Carbdn y geotermia 40
Nuclear 60
Hidroeléctrica 80

Fuente: (International Energy Agency (IEA) & Nuclear Energy Agency (NEA), 2020)

3.3.2. Generacion eléctrica en Chile, oportunidades y desafios - Colbun
En el afio 2015, Colbdn, una empresa de origen chileno dedicada a la generacion de energia
eléctrica, realizd un estudio sobre el potencial hidrico en el territorio chileno, para el cual,
analizo a fin de comparacion la vida til de centrales de generacion de diversas tecnologias.

Tabla 6. Vida Util de centrales de generacién - Colbln

Tecnologia Vida util (afios)
Fotovoltaica 20
Eolica 20
Energia ter_mosolar de o5
concentracién
Carbén 25-30
Diésel 25-30
Biomasa 25-30
Hidroeléctrica de pasada 30-35
Central de ciclo combinado 25.30
con turbina de gas
Geotermia 30
Hidroeléctrica de embalse 40-50

Fuente: (Colbun, 2015)

3.3.3. Analisis del Costo Nivelado de la Energia (LCOE) - Lazard
El Andlisis del Costo Nivelado de la Energia, es un estudio que analiza en profundidad los
costos de las energias alternativas en comparacion con las tecnologias de generacion
convencionales. Este estudio aborda un analisis comparativo del "Costo Nivelado de la
Energia" considerando numerosos factores y supuestos para las diversas tecnologias de
generacion examinadas, entre los cuales se encuentra, la vida Util de las centrales de generacion.
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Tabla 7. Vida Gtil de centrales de generacién - Lazard

Tecnologia Vida util (afios)
Fotovoltaica residencial 20
Fotovoltaica industrial y 25
comercial
Fotovoltaica en microrredes 30
Fotovoltaica a gran escala
(policristalino y 30
monocristalino)

Fotovoltaica a gran escala
; 30

(capa fina)
Torre solar térmica con 35
almacenamiento
Celdas de combustible 20
Microturbinas 20
Geotermia 25
Biomasa 25
Edlica terrestre 20
Eélica marina 20
Motor diésel 20
Gas natural 20
Gasificacion integrada en

f X 40
ciclo combinado
Nuclear 40
Carbo6n 40
Ciclo combinado 20

Fuente: (LAZARD, 2016)

3.3.4. Boletin de datos — Danish Energy Agency (DEA)
La Agencia Danesa de Energia y Energinet publican periédicamente boletines de datos con el
fin de proporcionar insumos sobre el comportamiento econdmico y ambiental de instalaciones
de generacién de distintas tecnologias, dichos datos son utilizados por la Agencia Danesa de
Energia para realizar sus proyecciones energéticas.

Tabla 8. Vida til de centrales de generacion - DEA

Tecnologia Vida util (afios)
Eélica 25
Solar 30
Pellets de madera 25
Carbédn 15-40
Gas natural 25
Astillas de madera 15-25
Uranio 60

Fuente: (Danish Energy Agency (DEA))

3.3.5. Datos de costo y rendimiento de tecnologias de generacion distribuida

- NREL
La siguiente tabla muestra los rangos de vida util de varias tecnologias, estos fueron estimados
con base en entrevistas a expertos del National Renewable Energy Laboratory (NREL) que han
trabajado con dichas tecnologias y también con base en una bdsqueda bibliografica, sin
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embargo, la informacién sobre estudios reales es limitada, la mayor parte de la literatura a la
que se hace referencia incluia una vida util supuesta para una tecnologia determinada. Es
importante mencionar que estos valores no incluyen datos estadisticos de proyectos reales.

Tabla 9. Vida Util de centrales de generacion - NREL

Tecnologia Vida util (afios)
Fotovoltaica 25-40
Edlica 20
Cogeneracién 20-30
Biomasa 20-30
Calentamiento de agua solar 10-25
Calefaccion solar 30-40
Bomba de calor de fuente 20 para componentes interiores
terrestre 100 para bucle de tierra

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory (NREL), 2016)

3.3.6. Regulaciony supervision del sector eléctrico — Pontificia Universidad
Catodlica del Peru
Presenta algunos elementos de teoria microeconémica relacionados con organizacion industrial
y la teoria y métodos de regulacién que permiten entender algunas de las disyuntivas que se
enfrentan en la organizacion de los mercados eléctricos, asimismo, contiene los aspectos
esenciales de la industria eléctrica y las opciones de organizacion del sector eléctrico; la
regulacion de la generacion, transmision y distribucion de electricidad.

Tabla 10. Vida til de centrales de generacion - Pontificia Universidad Catélica del Perd

Tecnologia Vida util (afios)
Diésel 25
Gas natural a ciclo simple 25
Gas natural a ciclo combinado 25
Hidréaulica 40

Fuente: (Pontificia Universidad Cat6lica del Peru, 2008)
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3.4.Datos de centrales de generacion en Honduras

Con el fin de incluir la participacion de los interesados, en especifico, de los propietarios de
centrales generadoras en Honduras, se realizo un formulario en linea, el cual recogié datos
sobre la vida util estimada e informacion general de las centrales y sociedades en mencidn,
para ello, se remitio dicho formulario a las principales asociaciones del pais, entre la cuales se
encuentra, la Asociacion Hondurefia de Productores de Energia Eléctrica (AHPEE), la
Asociacién Hondurefia de Energia Renovable (AHER) y la Asociacién de Productores de
Azlcar de Honduras (APAH).

En total, se recogieron catorce respuestas distintas, que corresponden a catorce centrales de
generacion, de las cuales, el 43% son hidroeléctricas a filo de agua, el 29% fotovoltaicas, el
14% edlicas y el 14% restante, hidroeléctricas con embalse, tal como se muestra en la
[lustracion 2.

Centrales generadoras por tecnologia
Hidroeléctrica a filo de agua _ [¢]
Fotovoltaica 4
Eclica

Hidroeléctrica con embalse

0 2 4 6 8

lustracion 2. Centrales generadoras por tecnologia

La llustracion 3 muestra que, de la informacidn recolectada, la mayor parte de los participantes
aseguran haber obtenido el valor de vida util estimada a partir de las recomendaciones del
fabricante, el resto, asegura haberlo obtenido por medio de estudios, disefios, contratos y
referencias de la industria.

Documento de referencia

4(28.57%) —,

6 (42.86%)

Informacion del fabricante
@ PPA, estudios y disefios
@ Referencia de la industria

4(28.57%)

lustracién 3. Documentos de referencia

La Tabla 11 contiene un resumen de los datos mas relevantes que se obtuvieron a través del
formulario en linea.
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Tabla 11. Informacion obtenida a través del formulario en linea

. NUm. De Nombre de la central Capacidad P Vida util .
Nombre de la sociedad registro pablico generadora instalada (MW) Tecnologia estimada (afios) Documento de referencia
Vientos de Electrotecnia G-S27 Eo6lico San Marcos 50.00 | Eolica 20-30 Informacion del fabricante
Vientos de San Marcos G-Sb5 Eolico Chinchayote 46.78 | Edlica 20-30 Informacion del fabricante
Compafiia Hondurefia de Energia G-S14 Fotovoltaico Valle 50.00 | Fotovoltaica 25 Unidad Generadora: Paneles Fotovoltaicos
Solar, S.A. de C.V. (COHESSA) ' '
Generacion Renovable de Honduras G-S46 Solar Helios 25.00 | Fotovoltaica 20-30 Informacion del fabricante
(HELIOS)
Mecanismos de Energia Renovable G-S42 Solar del Sur 25.00 | Fotovoltaica 20-30 Informacion del fabricante
Solar Power, S.A. de C.V. (SOPOSA) | G-S13 Fotovoltaico Nacaome 50.00 | Fotovoltaica 25 Unidad Generadora: Paneles Fotovoltaico
Acquafutura S.A. de C.V G-S72 Hidroeléctrica San Alejo 2.10 | Hidroeléctrica a filo de agua 40 A partir de ,IO?’ disefios de obras civiles y
o T ' electromecénicas
Electrotecnia G-S43 Hidroeléctrica La Gloria 5.83 | Hidroeléctrica a filo de agua 50 Referencia de la industria
Hidroeléctrica Rio Blanco G-S34 g;grr]gglectnca Rio 5.24 | Hidroeléctrica a filo de agua 50 Referencia de la industria
Industrias Contempo G-S28 Hidroeléctrica San Juan 6.40 | Hidroeléctrica a filo de agua 50 Referencia de la industria
Ingenieria Técnica SA de CV G-S23 l(\:/lec?rtjfl Hidroeléctrica 8.60 | Hidroeléctrica a filo de agua 30 Contrato con ENEE 062-2010
Plazo del PPA, Estudio de Factibilidad y la calidad de
. — . . —— los equipos instalados y las obras ejecutadas las cuales
grﬁlegsdclﬂecztsrllzc&lg/IAeioamerlcana G-S16 Eﬂeer;t;aLHldroelectrlca 9.40 | Hidroeléctrica a filo de agua 30 fueron validas por el ingeniero independiente (de los
o o P Financistas) y su expectativa de vida podra ser mas de
100 afios con el correcto y apropiado mantenimiento.
Energia y Transmision S.A. de C.V. G-S26 Cuyamapa 12.30 | Hidroeléctrica con embalse 50 Referencia de la industria
Hidronaransa Naranjito, Santa Barbara 63.50 | Hidroeléctrica con embalse 50 PPA, estudios y disefios
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3.5.Anélisis comparativo

Tabla 12. Comparacion de la vida Util de centrales de generacion

Tecnologia

Regulaciones

Referencias técnicas

Datos Honduras

Ecuador México Espafia EIA & NEA Colbdn (Chile) Lazard DEA NREL PUCP
Ciclo

Ciclo combinado Ciclo

NIA combinado 30 NIA con turbina de 25-30 combinado 20 | N/A NIA NIA NIA
gas

MCI < 514 rpm 20

Combustion 3 . . .
MCI 514 - 900 15 | interna 25 Petro!eo, N/A Diésel 25-30 | Motor Diésel | 20 | N/A N/A Diésel 25 N/A
rpm Carbon 0| o5

No Combustibles
Renovable | MCI > 900 rpm 7

Gas industrial 20 Central d _Gf:smcgcmn

Turbogas 30 Ge” rales @€l 30 | N/A n Tgra e 40 | N/A N/A N/A N/A
Gas jet 7 as ciclo )

combinado
Carbon 30 | Carbdn 40 Carbon 40 | Carbon 25-30 | Carbon 40 | Carbon 15-40 | N/A N/A N/A
N/A Nuclear 60 Nuclear 60 | N/A Nuclear 40 | Nuclear 60 N/A N/A N/A
N/A N/A Gas Natural 25 | N/A N/A Gas Natural 20 | Gas Natural 25 N/A Gas Natural 25 N/A
Eélico 25 | Eo6lico 25 | Eodlico 20 | Eélico 25 | Eolico 20 | Eolico 20 | Eolico 25 Eélico 20 N/A Eélico 20-30
Fotovoltaico 20 | Fotovoltaico 30 | Fotovoltaico 30 | Fotovoltaico 25 | Fotovoltaico 20 | Fotovoltaico 30 | Fotovoltaico 30 Fotovoltaico | 25-40 | N/A Fotovoltaico 20-30
Biomasa 15 | N/A Biomasa 25 | N/A Biomasa 25-30 | Biomasa 25 | Biomasa 25 Biomasa 20-30 | N/A N/A
Geotérmico 30 | Geotérmico 30 | Geotérmico 20 Geotérmico 40 | Geotérmico 30 | Geotérmico 25 | N/A Geotérmico 20 N/A N/A
Hidro 0 - 05 20
Renovable | mw Hidro < 10 Hidroeléctrica 30-35 Hidroeléctrica a 30-50
Hidro 05 - 5 MW de pasada filo de agua
20-30
MW
K . o . o N/A N/A . s

Hidro 5 — 10 MW | 23-40 | Hidroeléctrico 60 25 | Hidroeléctrico | 80 N/A Hidroeléctrico 40
Hidro 10 - 50 Hidro >10 Hidroeléctrico Hidroeléctrica
MW 28-40 MW de embalse 40-50 con embalse 50
Hidro > 50 MW | 32-50
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3.6.Determinacion de la vida util

A la vista de todos los datos e informacion recabada, se procedié a analizar cada uno de los
casos de manera individual a través de un andlisis estadistico utilizando medidas de dispersion.

3.6.1. Analisis estadistico con medidas de dispersién

Las medidas de dispersién tienen por finalidad la sintesis de datos en un valor representativo,
ademas, cuantifican la separacion, la dispersién y la variabilidad de los valores de la
distribucion respecto al valor central. Existen medidas de dispersion absolutas, las cuales no
son comparables entre diferentes muestras, asi como también, existen medidas de dispersion
relativas, las cuales, si permiten ser comparadas, por tal razon, para el presente analisis, se
utilizé el coeficiente de asimetria de Pearson, una medida de dispersion relativa que se define
como se muestra en la Ecuacion 1.

3.6.1.1. Coeficiente de asimetria de Pearson

Ecuacion 1. Coeficiente de asimetria de Pearson

3(X — Me)
S S
Donde:
A, = Coeficiente de asimetria de Pearson.
X = Media aritmética.
Me = Mediana.
S = Desviacion estandar.

3.6.1.2. Interpretacion del coeficiente de asimetria de Pearson
A partir del valor obtenido con la ecuacion presentada anteriormente, se deben considerar los
parametros siguientes:

1. Si A =0, no hay sesgo, por lo tanto, la distribucion es insesgada, es decir, la media, la
mediana y la moda son iguales. (Ver llustracion 4).

2. Si Ag > 0 la distribucion tiene un sesgo positivo 0 a la derecha, es decir, la media y la
mediana estan a la derecha de la moda. (Ver llustracion 4).

3. Si Ag <0 ladistribucion tiene un sesgo negativo o a la izquierda, es decir, la mediay la
mediana estan a la izquierda de la moda. (Ver llustracion 4).

o ) Y

Media Moda Moda = Media * Mediena  Moda Media
Mediona Mediana
(a) Sesgada a la izquierda (b) Simétrica (sesgo cero): (¢) Sesgada a la derecha
(sesgo negativo): la media la media, la mediana y la (sesgo positivo): la media
y la mediana estin a la moda son iguales. y la mediana estin a la
izquierda de la moda. derecha de la moda.

lustracién 4. Interpretacion de resultados

Con base en lo planteado, se realiz6 un analisis estadistico para cada una de las tecnologias,
utilizando el coeficiente de asimetria de Pearson, con el objetivo de definir los valores que
fueran mas representativos entre todo el conjunto de datos.
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3.6.2. Resultados
3.6.2.1. Centrales generadoras no renovables
La Tabla 13 muestra los valores de vida Util obtenidos para cada una de las tecnologias no
renovables siendo posible observar que la mayor parte de las tecnologias poseen valores que
rondan los 25 y 30 afios de vida Util, a excepcion de la energia nuclear, la cual, posee una vida
atil de 50 afios.

Tabla 13. Vida util de centrales generadoras no renovables

Tecnologia Vida util (afios)
Ciclo combinado 25-30
Combustion interna 25
Gas 30
Carbon 30-40
Nuclear 50
Gas Natural 25

3.6.2.2. Centrales generadoras renovables
De igual forma, la Tabla 14 muestra los valores de vida Util obtenidos para cada una de las
tecnologias renovables siendo posible observar que las centrales hidroeléctricas con capacidad
superior a 10 MW son las que poseen la mayor cantidad de afios, seguidas por las
hidroeléctricas con capacidad inferior a 10 MW.

Tabla 14. Vida util centrales generadoras renovables

Tecnologia Vida util (afios)
Edlico 25
Fotovoltaico 30
Biomasa 25
Geotérmico 30
Hidroeléctrico <10 MW 40
Hidroeléctrico >10 MW 50
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4. Propuesta de consulta publica.

La propuesta consiste en modificar el articulo 10 del RLGIE para adicionar el literal C referente
a la vida Gtil de las centrales de generacion con fuentes de energia renovable determinada en la
seccion 3:

4.1.Redaccion actual

“Articulo 10. Habilitacion Legal de las Empresas del Subsector Eléctrico. Previo a realizar las
actividades reguladas por la Ley, las empresas del subsector eléctrico deben ser habilitadas legalmente
cumpliendo con las disposiciones establecidas en la normativa vigente, incluyendo lo siguiente:

A. Inscripcion en el Registro Publico de Empresas del Sector Eléctrico. Las empresas del subsector
eléctrico deben inscribirse en el Registro Publico de Empresas del Sector Eléctrico llevado por la
CREE, proveyendo toda la informacion solicitada en el formulario de inscripcion. La informacion y
requisitos de inscripcion seran aprobados por la CREE de conformidad con las funciones que la Ley
le otorga.

B. Actualizacion en el Registro Publico de Empresas del Sector Eléctrico. Toda empresa del subsector
eléctrico que se encuentre inscrita tiene la obligacion de reportar a la CREE cualquier modificacién
en la documentacion que fue presentada para su inscripcion en el registro publico o cambios en las
caracteristicas de las instalaciones o de su operacién. Dichas empresas tendran un plazo de veinte (20)
dias habiles para notificar las modificaciones o cambios antes descritos, una vez que los mismos hayan
surtido efecto, utilizando los canales dispuestos por la CREE para dicho fin.”

4.2.Redaccion propuesta

“Articulo 10. Habilitacion Legal de las Empresas del Subsector Eléctrico. Previo a realizar las
actividades reguladas por la Ley, las empresas del subsector eléctrico deben ser habilitadas legalmente
cumpliendo con las disposiciones establecidas en la normativa vigente, incluyendo lo siguiente:

C. Vida util de Centrales Generadoras con Fuentes de Energia Renovable. La vida util de las centrales
generadoras con fuentes de energia renovable que hace referencia la Ley es la siguiente:

Tecnologia Vida atil (afios)
Edlico 25
Fotovoltaico 30
Biomasa 25
Geotérmico 30
Hidroeléctrico <10 MW 40
Hidroeléctrico >10 MW 50
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5. Generalidades de la consulta publica.

El Procedimiento para Consultas Publicas de la CREE, en su Articulo 1, parrafo 2, indica: “Al
establecer un mecanismo estructurado, se estandariza una practica no vinculante y homogénea
que permite obtener la opinidn de las personas o partes potencialmente impactadas por la
reglamentacion propuesta o asunto en consulta, disponiendo de elementos que promuevan la
participacion efectiva, asegurando transparencia, adecuada difusion y suficiente informacion.”

De conformidad con este procedimiento interno, a continuacién, se describen los plazos que
aplicaran para la presente consulta publica:

a)

b)

El plazo para presentar posiciones, observaciones y comentarios sera de cinco (5) dias
calendario contados a partir de la fecha que se indique en la invitacién a la consulta.
Ante solicitud justificada de parte interesada, o de considerarlo necesario por la CREE,
ésta podra ampliar el plazo hasta por quince (15) dias calendario adicionales del plazo
original.

Dentro de los tres (3) dias habiles siguientes al cierre del proceso de consulta, la CREE
publicara en su sitio web dedicado a la consulta el documento “Comentarios Recibidos”
conteniendo las opiniones, comentarios y observaciones recibidas y admisibles.

La CREE tendréa un plazo de hasta seis (6) dias calendario, para analizar los comentarios
recibidos que califican como admisibles y publicar en su sitio web el Informe de
Resultados una vez que sea aprobado por el Directorio de Comisionados, dando por
finalizado el proceso. Si no es posible publicarlo dentro del plazo en mencién, la CREE
informara el nuevo plazo, que no podra ser mayor a quince (15) dias calendario
adicionales.
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7. Anexo — Cronograma de consulta publica

un 1 feb mie 3 feb vie 5 felb dom 7 feb mar 9 feb ues 11 feb

Comien o I N in

lum 12733

sab 13 feb

lun 15 feb

mie 17 feb

mar 16/2/31

Mombre de tarea Durackén Combenzo Fin 31 ene '21 7 feb '21 14 fieb 21
visloloilmixa[vls(olomx[alv]s ol im[xs]

Inicio del Proceso de Consulta Pablica 0 dias lum1/2/21  lum 1/2/21 & 1/2

Presentacién de posiciones, observaciones o comentarios 5 dias lum 1/2/21 vie 5/2/21

Locializacian 1 dia mig 3/2/21 mi& 3/2/21 _—

Revisidn de comentarios recibidos 3 dias lun 8/2/21  mié 10/2/21

Entrega de informe de comentarios recibidos 0 dias mig 10/2/21 mi& 10/2/21 10/2

Revisidn de comentarios admisibles 4 dias jue 1172721  mar 16/2/21

Entrega de informe de resultados 0 dias mar 16/2/21 mar 16/2/21 16/2
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