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Resumen. El presente trabajo de investigacion muestra una linea de accion para la solucion de un procedimiento
de calculo dentro del contrato de compra de energia para el suministro de una Distribuidora Eléctrica en
Guatemala. Se explica la dificultad de trabajar con una indexacion incierta, la cual provoca diversas
interpretaciones, acarreando un problema de decision por las partes, debido a que no esta explicito el procedimiento
correcto a tomar, dado que lo que existe por escrito es ambiguo. Se analiza la Teoria Econdmica de los Contratos
junto con los aspectos mas relevantes son: analizar el contexto internacional de los contratos de largo plazo y las
dificultades que se presentan en la forma de aplicacion de la indexacion. Contrastarlos con los acontecimientos
presentados en la practica guatemalteca y la problematica que se ha generado. Mostrar un método de resolucion
que evite a extender las diferencias entre las partes. La Metodologia utilizada es la de analisis de contenido, la cual
es una de las metodologias de la investigacion juridica, debido a que se realiza una investigacion cualitativa dado
que se realiza una investigacion bibliografica la cual revisa documentacion concerniente al tema. Los resultados
esperados son: obtener un fundamento para demostrar que el procedimiento de célculo de indexacion se ajusta a
lo escrito en los contratos de compra de energia entre la distribuidora de energia y el proveedor de energia. Con
esto se tendra el mecanismo a seguir para resolver futuros conflictos que se puedan dar ante la presencia de una
interpretacion de calculo.
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A PROBLEM IN PPAS OF ELECTRICITY SUPPLY CONTRACTS,
INDEXATION

Abstract. This research work shows a line of action for the solution of a calculation procedure within the power
purchase contract for the supply of an Electric Distributor in Guatemala. The difficulty of working with an
uncertain indexing is explained, which causes various interpretations, leading to a problem of decision by the
parties, because the correct procedure to take is not explicit, since what exists in writing is ambiguous. The
Economic Theory of Contracts is analyzed along with the most relevant aspects are: analyzing the international
context of long-term contracts and the difficulties that arise in the form of application of indexation. Contrast them
with the events presented in the Guatemalan practice and the problems that have been generated. Show a resolution
method that avoids extending the differences between the parties. The Methodology used is that of content
analysis, which is one of the methodologies of legal research, due to the fact that a qualitative investigation is
carried out since a bibliographical investigation is carried out which reviews documentation concerning the
subject. The expected results are: to obtain a basis to demonstrate that the indexing calculation procedure complies
with what is written in the power purchase contracts between the power distributor and the power provider. This
will provide the mechanism to follow to resolve future conflicts that may arise in the presence of a calculation
interpretation.
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Introduccion

La teoria econdmica es un conjunto de principios y conceptos que se utilizan para
analizar como las personas, los grupos y las instituciones toman decisiones econémicas y como
esas decisiones afectan a la economia en general. Algunos de los principios fundamentales de
la teoria econdémica incluyen la oferta y la demanda, la elasticidad, la eficiencia econdmica, los
costos de produccion, el crecimiento econdmico, el ciclo econdmico y el comercio
internacional.

La teoria econdmica también se divide en diferentes escuelas de pensamiento, como el
keynesianismo, el monetarismo, el liberalismo cldsico. Cada escuela tiene su propia
interpretacion de como funciona la economia y como se deben abordar los problemas
econodmicos.

La teoria econdmica también se utiliza para analizar temas como la distribucion de la
riqueza y el ingreso, la politica fiscal y monetaria, el comercio internacional, el mercado laboral,
el sector publico, la politica ambiental y la economia global.

La teoria econdmica de los contratos es una rama de la teoria econdmica que se ocupa
del estudio de los contratos y de cémo se utilizan para resolver problemas de asimetria de
informacion y para promover la cooperacion entre las partes involucradas en una transaccion
economica.

Los contratos son acuerdos legales que establecen las obligaciones y derechos de las
partes involucradas en una transaccion. Los contratos se utilizan cominmente en muchas areas
de la vida econdémica, incluyendo el empleo, la compraventa de bienes y servicios, la inversion
y el financiamiento.

La teoria econdmica de los contratos se centra en coémo se disefian y se utilizan los
contratos para resolver problemas de asimetria de informacion, que ocurren cuando una de las
partes involucradas en una transaccion tiene mas informacién que la otra. Por ejemplo, cuando
un comprador adquiere un bien de un vendedor, el comprador puede no tener suficiente
informacion sobre la calidad del bien, mientras que el vendedor si la tiene. Los contratos pueden
utilizarse para transmitir informacion entre las partes y promover la cooperacion, lo que puede
ayudar a reducir el riesgo de fraude o incumplimiento.

Ademas, la teoria econdémica de los contratos también se ocupa del papel de los
incentivos y las penalidades en la efectividad de los contratos. Por ejemplo, los contratos pueden
establecer sanciones financieras para el incumplimiento de las obligaciones establecidas en el
acuerdo, lo que puede incentivar a las partes a cumplir con sus obligaciones de manera oportuna
y completa.

En resumen, la teoria econdmica de los contratos es una rama importante de la teoria
econdmica que se centra en el uso de los contratos como un medio para resolver problemas de
asimetria de informaciéon y promover la cooperacion entre las partes involucradas en una
transaccion econdmica.

Ahora bien, dentro de la teoria econdmica de los contratos tenemos lo que Gltimamente
se ha dado en llamar, la teoria econémica de los contratos incompletos se refiere a como los
individuos y las empresas pueden hacer acuerdos a pesar de no tener una informacion completa
sobre el futuro. En lugar de tener un contrato que cubra todas las posibles circunstancias futuras,
los contratos incompletos utilizan incentivos y penalidades para incentivar el comportamiento
deseado. Esta teoria se ha utilizado para entender como funcionan las empresas, los contratos
de empleo y otras relaciones econdmicas.
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Un ejemplo de un contrato incompleto es el contrato de empleo. Un empleador contrata
a un empleado para realizar un trabajo, pero no puede predecir con certeza coOmo se
desempefiara el empleado en el futuro. En lugar de tener un contrato que cubra todas las posibles
circunstancias futuras, el empleador puede utilizar incentivos y penalidades, como una
bonificacion por el buen desempefio o el despido por el mal desempefio, para incentivar el
comportamiento deseado del empleado.

Otro ejemplo de un contrato incompleto es un contrato de arrendamiento. Un inquilino
alquila una propiedad de un propietario, pero no pueden predecir con certeza cOmo se
desempefiard el inquilino en el futuro en cuanto a la mantencion y el cuidado de la propiedad.
En lugar de tener un contrato que cubra todas las posibles circunstancias futuras, el propietario
puede utilizar incentivos y penalidades, como un depdsito de seguridad que se devuelve al final
del contrato si la propiedad estd en buenas condiciones, para incentivar el comportamiento
deseado del inquilino.

La teoria econdmica de los contratos incompletos es importante porque ayuda a entender
como se pueden hacer acuerdos a pesar de la incertidumbre del futuro. Esto es especialmente
relevante en una economia en constante cambio, ya que permite a las empresas y los individuos
adaptarse y hacer frente a los cambios de manera efectiva.

Dicho lo anterior, se muestra uno de los problemas que se presentan en los contratos de
suministro de energia eléctrica, sobre todo, en los contratos de largo plazo y a los que se
enfrentan las empresas distribuidoras de energia eléctrica. Dichos contratos son llamados PPA
(Power Purchase Agreement), en ellos participan la empresa Distribuidora y el Proveedor de
Energia. El problema es la forma correcta de calcular la indexacion del precio de la energia, es
decir, existe la formula para su calculo, pero la redaccion de la metodologia de célculo es
ambigua, crea cuestionamientos sobre lo que realmente se quiere dar a entender y dado que se
tiene un contrato incompleto, existen lagunas contractuales, las cuales originan un problema de
como interpretar correctamente lo escrito, ante una situacién que no se encuentra ampliamente
descrita dentro del contrato. Pero también se plantea la duda de la veracidad economica y
matematica del procedimiento de célculo, presentado por la CNEE (Comision Nacional de
Energia Eléctrica), quien es la autoridad regulatoria en Guatemala y por ende autoridad sobre
las Distribuidoras, quienes son las que redactan dichos contratos, bajo la autorizacion de CNEE.

Se plantea un procedimiento de solucion que demuestre que matematicamente el calculo
de la Indexacion es consistente en el tiempo y que cumpla con el principio de una variacion
anual.

Para esto, se realiza un andlisis de toda la literatura a la que se puede acceder y llegar a
obtener una conclusion, sobre si existe alguna forma, basada en la Teoria Economica que
respalde la propuesta céalculo, que otorgue certeza juridica al mecanismo de solucion, al
momento de indexar, sin que lo escrito en el contrato, pueda aportar mas claridad. El objetivo
es especificar el procedimiento de calculo y que mantenga consistencia matematica y juridica
al leer el texto del contrato y como adicionar una descripcidon que permita realizar el calculo sin
sobresaltos en el tiempo, ya que es un proceso sencillo.

Partiendo del origen, en este caso el articulo de (Hiilsmann, 1999), sefiala que, la Escuela
Austriaca de Economia se basa en el principio de que el valor de los bienes y servicios se
determina por la utilidad de los consumidores. Esta teoria se utiliza para explicar como los
contratos permiten a las partes satisfacer sus preferencias. Los contratos permiten a las partes
satisfacer sus preferencias al permitirles intercambiar recursos y alinear sus incentivos. Esto es
esencial para la eficiencia en el mercado. Los contratos también permiten a las partes asegurar
que los gastos sean asignados de manera eficiente y que los incentivos se alineen para lograr el
objetivo deseado. Esto también es esencial para la eficiencia en el mercado. Por lo tanto, la
Escuela Austriaca de Economia considera que los contratos son una parte esencial del mercado
y que su uso puede mejorar el funcionamiento del mercado.
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Los supuestos de la teoria de los contratos incompletos presentada por (Hart, 2016),
sostiene que muchos contratos son incompletos en el sentido de que no especifican todas las
circunstancias que pueden ocurrir durante la duracion del contrato. Esta incompletitud puede
generar incertidumbre y conflictos entre las partes. Para resolver estos conflictos, es necesario
tener en cuenta los incentivos de las partes y como estos incentivan a las partes a actuar de
manera eficiente en el contrato. Por lo tanto, la teoria de los contratos incompletos destaca la
importancia de considerar tanto las clausulas especificas del contrato como las expectativas
implicitas de las partes.

Se busca eliminar la incertidumbre del proceso de indexacion basado en las actuales
teorias econdmicas y que sea el fundamento en los futuros contratos de energia.

Un ejemplo de lo que indica la teoria, es el caso de un contrato de concesion de servicio
sanitario para evaluar la calidad del servicio que se presta, como se indica en (Pacheco R.,
2019:55), se puede aplicar los siguientes criterios: Identificar las expectativas implicitas de las
partes: Es importante entender qué espera cada parte del contrato. Por ejemplo, el concesionario
puede esperar que el servicio sea de alta calidad, mientras que el contratante puede esperar un
costo razonable.

Evaluar los incentivos de las partes: Es necesario considerar como los incentivos de las
partes influyen en la calidad del servicio. Por ejemplo, el concesionario puede estar mas
motivado a mejorar la calidad del servicio si recibe una mayor compensacion por hacerlo.

Ahora bien, como se evalua el servicio del personal médico, la atencidon brindada, esto
es algo que no es posible fijar con estandares especificos, lo que hace que se considere
indeterminable, por lo tanto, incertidumbre y provoca que no se pueda predeterminar,
provocando que se tenga un contrato incompleto.

Se ha planteado la relacion entre lo econdmico y lo juridico en el tema contractual. El
derecho contractual regula el contenido y la formacion de los contratos, asi como sus efectos y
consecuencias. Esta regulacion es importante para proteger los derechos de las partes y para
garantizar que los contratos se cumplan de manera justa y equitativa. Los contratos son una
herramienta economica utilizada para coordinar las acciones de las partes y alcanzar un
resultado deseado. La teoria econdmica de los contratos se centra en como los contratos
influyen en el comportamiento de las partes y en el resultado econdmico final. Por lo tanto, un
contrato puede ser Optimo si en €l existe un equilibrio entre los incentivos de las partes
contratantes.

La teoria contractual, basicamente lo que trabaja es, la resolucion de conflictos de
intereses entre las partes participantes, ya que algunos de los temas que aborda la teoria incluyen
la interpretacion de los contratos, la resolucion de disputas, la eficiencia y equidad en la
aplicacion de los contratos.

Aqui resalto el tema de la buena fe, lo cual es una manifestacion del comportamiento en
términos positivos. La buena fe, conduce a un comportamiento efectivo en la relacion
contractual, desarrolla que el contrato sea 6ptimo econdémicamente.

Claro, también existe la posibilidad de solicitar la revision del contrato bajo ciertas
circunstancias, ya que pueden existir lagunas contractuales dentro del marco de la teoria de los
contratos incompletos, pero hay que tomar en cuenta que cambios en la economia, como el que
se vive internacionalmente desde 2022 con la invasion de Ucrania sumado a que se venia
saliendo de la Pandemia del Covid, generan otro tipo de problema, que esto se aborda en la
Teoria de la Imprevision. Dicha teoria se refiere a la idea de que un cambio imprevisto y
significativo en las circunstancias econdémicas o legales puede hacer que un contrato se vuelva
desequilibrado e injusto para una de las partes. En estos casos, la parte afectada puede pedir una
revision o modificacion del contrato para restaurar el equilibrio original. La teoria de la
imprevision se aplica a menudo en los contratos a largo plazo.
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Como sefiala (Urrejola, 2003:117), que la teoria de la imprevision supone que una de
las prestaciones objeto del contrato estipulado, como consecuencia de un acontecimiento
extraordinario e imprevisible, se convierte en excesivamente onerosa. Aplicando esto a la
formula del precio de la energia se vuelve onerosa si no se tiene un método de célculo correcto
en el tiempo y que varie de forma “previsible” en el largo plazo del contrato. En (CIJUL,
2007:2) se indica que la teoria de la imprevision ha sido elaborada con la finalidad de encontrar
un remedio para los contratos en los que, siendo de ejecucion continuada, periddica, una de las
partes se ve sometida a una onerosidad excesiva o anormal en virtud de que las condiciones
generales tenida en cuenta al contratar, resultan modificadas en el momento de su ejecucion.
Esto provocara una revision o modificacion en el contrato.

Es decir, una imprevision, resulta en un desbalance, un desequilibrio econdémico dentro
del contrato para las partes contratantes, ya que una de ellas, toma la ventaja sobre la otra, al no
poder actuar acorde a las cldusulas faltantes o incompletas o en este caso, al darse una
interpretacion no prevista, se ocasione un monto mas oneroso para el precio de la energia, que
el pactado contractualmente. Y como consecuencia, el contrato deja de ser eficiente, si es que
esta involucrada una parte social, como lo es el caso de Guatemala, ya que los contratos de
suministro de energia se basan en la Ley de Tarifa Social, la cual brinda un aporte econdémico
a cierta porcion de los clientes de las Distribuidoras del pais.

La falta de informacion dentro de un contrato, o lo que viene siendo las lagunas
contractuales, adquieren una gran importancia en la vida del contrato. Aqui el detalle radica en
que estamos de por si ante un contrato incompleto, que ademads introduce un problema de
imprevision. Ejemplo, los contratos de suministro de energia son incompletos ya que no existe
una clausula que explique la indexacion, el contrato se limita a presentar la formula y algunas
definiciones, pero ademas existe imprevision de no explicar la metodologia exacta de calculo
que sea capaz de ajustarse en los cambios por inflacion en el tiempo.

Por ejemplo, para el caso de Guatemala, al tener que trabajar bajo la condicién no
eficiente, se afectaria directamente el precio de la tarifa social, el cual pagan todos los clientes
de la Distribuidora, lo cual, a su vez, conlleva a trabajar de una forma subdptima. Por lo tanto,
es facil entender, bajo el esquema de que se trabaja con contratos incompletos, la importancia
de tener un procedimiento preciso, evitando asi, sobrecostos en el precio de la energia y
aumentando los costos directos a la poblacion que paga por una tarifa de energia, ya que los
costos necesariamente se deben trasladar.

Por ejemplo, en varios paises de Latinoamérica se aplicaba el concepto de que durante
el proceso de contratacion estatal se debia identificar los riesgos posibles que se pudieran dar
durante la ejecucion del contrato y a su vez se debia de prever mecanismos de resolucion, lo
que se puede interpretar como un equilibrio econdémico.

Todo contrato de Largo Plazo es incompleto, por su larga duracién y posee una relacion
de intercambio de colaboracion y cooperacion sobre el interés comun.

Como se ha indicado antes, las partes incorporan una cldusula si el costo de su redaccion
es inferior a los beneficios esperados. Si no existe respuesta Optima a la contingencia, entonces
hay renegociacion, y si se llega a este punto, alguien tiene ventaja sobre el otro y buscara
maximizar su posicion de provecho.

Método
Se trabaja con un analisis cualitativo recogiendo datos de la literatura sobre el tema
planteado. Es por esta razon que se utiliza la metodologia exploratoria del Derecho.
El principal procedimiento para la recoleccion de los datos sera la revision de textos y
documentos publicados, en lo posible de afios recientes.
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Luego se enlaza lo anterior, con el analisis de los contratos de largo plazo, en el tema de
la indexacion de precios de energia. Para el presente tema, existe bibliografia suficiente, aunque
se publica poco. También se tendrd acceso a charlas académicas sobre el tema investigado. Se
procedio a revisar profundamente cada una de las referencias bibliograficas para poder evaluar,
si lo expuesto en ellas, permitira realizar un hilo conductor del tema de investigacion y aportar
algo nuevo al tema.

Para esto se realizo un analisis de contenido de la informacion obtenida, escogiendo las
fuentes necesarias para construir la estructura del mecanismo de solucion dentro del contrato,
para trabajar correctamente la metodologia de célculo de la indexacion. Al revisar minutas de
contratos de otros paises, referentes a la indexacion se estudiaran los aspectos comunes, por
medio del examen riguroso, se obtienen tablas de referencia, que se puede utilizar como un
mecanismo para visualizar las diferencias existentes hoy en dia.

Resultados

La indexacion de precios en los contratos de suministro de energia eléctrica se refiere al
uso de un indice de precios, como el indice de precios al consumidor (IPC), es el que se suele
utilizar para medir la inflacién; como una forma de ajustar el precio de la energia eléctrica a lo
largo del tiempo, asi el generador no pierde el valor en el futuro por el precio fijado dentro del
contrato. En lugar de tener un precio fijo durante toda la duracion del contrato, el precio se
ajusta periddicamente en funcion del indice de precios.

Existen varios tipos de indices a utilizar, el mas apropiado para el sector eléctrico seria
el del tipo “Indice de precios al por mayor”. Este indice mide los precios al por mayor de una
serie de bienes y servicios y se puede utilizar para ajustar el precio de la energia eléctrica en
funcion de los cambios en el costo de produccion.

El indice de precios al productor, IPP, (PPI, por sus siglas en inglés) es un indice de
precios al por mayor en el mercado. El PPI mide los precios que reciben los productores por la
venta de sus productos y se utiliza para ver los cambios promedio de los precios y sirve en
economia para medir el nivel de inflacion. Se calcula a partir de los precios de una canasta de
bienes y servicios que se venden al por mayor en el mercado y se utiliza como una medida del
cambio en los precios al por mayor a lo largo del tiempo.

El PPI se utiliza a menudo como una forma de ajustar el precio de la energia eléctrica
en los contratos de suministro a lo largo del tiempo. Si los precios al por mayor aumentan, el
precio de la energia eléctrica también aumentara. Si los precios al por mayor disminuyen, el
precio de la energia eléctrica también disminuird. Esto puede ayudar a proteger a la empresa
generadora de energia, de pérdidas debido a una disminucion repentina en los precios al por
mayor y a los consumidores de aumentos repentinos en el precio de la energia eléctrica.

Esta indexacion se utiliza a menudo en los contratos de suministro de energia eléctrica
de largo plazo, porque los precios de la energia eléctrica a menudo varian debido a factores
externos, como el costo del combustible utilizado para generar electricidad y la inflacion. Al
usar un indice de precios como una forma de ajustar el precio de la energia eléctrica, se puede
proteger a las empresas de energia y a los consumidores de los cambios bruscos en los precios.

Existen diversas formas de indexar, revisando la literatura de formulacion de otros
paises tenemos lo siguiente:

. Se analizaron contratos en la Region Latinoamericana, en general el procedimiento de
indexacion es muy parecido, por lo que se tomo los contratos de 3 paises de Latinoamérica
para estudiarlos, siendo estos Colombia, El Salvador y Guatemala.

o Dichos procedimientos de indexacion tienen en comun el hecho de fijar el afio de inicio
de suministro como afio base, pero esto incurre en un error de Imprevision si no se tiene
especificado el periodo de 12 meses necesarios para realizar el calculo y se diera en la
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Economia una crisis que dispare los valores inflacionarios y, por ende el valor de
indexacion, entonces cuando se habla de anualidad como lo hacen ciertos contratos de
suministro de energia, se cae en la imprecision de no calcular de forma correcta la

anualidad.

o Otro error que se tiene en la redaccion es definir el PPI como un valor anual, cuando se
utiliza para contratos en los que se va a usar el valor de un determinado mes.

. De hecho, la mayoria de los contratos toma el mes del inicio y lo analiza respecto a otro

€C,, 9

mes “x”, pero siempre del afio inicial, lo cual rompe con lo que se espera de una anualidad,
a saber, un periodo de 12 meses. Esto se puede trabajar ya que la publicacion que se
realiza es mensual y al terminar el afio se publica un valor promedio anual.

. Cada pais varia el tipo de Indexador a utilizar, puede ser el CPI, Consumer Price Index,
o puede ser el propio PPI del pais. En nuestro analisis usaremos el PPI de los

Estados Unidos.

A manera de ir ejemplificando el tema, la descripcion del PPI, se muestra la formula
general y basica del precio de la energia, la cual incorpora la indexacion dentro de la formula
para el calculo del precio de la energia:

PEO, = PEO, x L1t
. = X
J k™ ppI,

(1)
Donde:
PPI es el Indice de Precios al Productor —IPP— para bienes Industriales sin
Combustibles de Estados Unidos de América, publicado por el "U.S. Department of
Labor, Bureau of Labor Statistics".
PEQj es el precio de la energia en el afio j.
PEOk es el precio de la energia con que inicia el contrato.

Actualmente en algunos de los contratos la indexacion o mejor dicho proceso de
indexacion se describe como “factor de indexacién™. Luego de leer la teoria economica de los
contratos incompletos y la teoria de la imprevision, se observa que el problema del célculo de
la indexacién se origina por la redaccion del contrato, ya que se indica Indexacion anual y
declarar anual ya genera una imprecision matematica ya que luego continua el texto del contrato
indicando lo siguiente: “Esta componente serd ajustada cada uno fecha x del mes xx, con el
ultimo valor anual publicado del indice, para el afio anterior al afio de calculo”. Esto genera un
problema doble. Me explico, primer problema dependiendo del pais que se analiza, se tiene que
se debe calcular un valor perteneciente a un mes respecto a un valor anual, o un valor anual,
pero respecto a otro valor anual que es fijo, que usualmente es el valor de indexacion del afo
de inicio de suministro, por lo que se rompe el concepto de interanualidad.

Basados en la teoria de la imprevision, al momento de vivir una inflacion sostenida en
el tiempo, lo indicado en los contratos hace que se distorsione el célculo real de la indexacion
y no sea preciso el calculo del precio de la energia, Ecuacion 1. Ciertos contratos van mas alla
y establecen lo siguiente: ““...para establecer el factor PPIi/PPIo tendra una variacion interanual
maxima del X ciento (X%) y minima del X por ciento (X%).

Luego se definen la componente PPIi el indice de Precios al Productor PPI cuyo valor
corresponde al mes “x” y PPlo es el valor PPI del dia (x) del mes xx del afio de inicio del
suministro. Esto rompe el concepto de anualidad, como ya se indicé anteriormente, ya que se
analiza solo el periodo de x meses. Segundo problema bajo la teoria econémica de los contratos
incompletos se tiene que existe una laguna contractual, dado que no existe una metodologia que
explique la formula de calculo correcta, sin que nadie se confunda y calcule de forma erronea.
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Como medida para solucionar estos problemas se propone la siguiente metodologia para
tener precision matematica y salvar los posibles obstaculos contractuales que se presenten por
trabajar con contratos incompletos y que la imprevision no afecte el espiritu del redactor y del
negocio entre las partes.

Para trabajar de forma consistente en el tiempo, primero se debe establecer que el tiempo
serd de un periodo de 12 meses, para que se obtenga un célculo anual, y entonces se pueda
hablar con propiedad sobre célculos interanuales; a continuacion, se debe demostrar que la
forma de calculo es matematicamente correcta, dado que, por las lagunas contractuales, no se
colocd la metodologia de calculo.

Metodologia para operatividad de la indexacion

El procedimiento para calcular correctamente el cociente de Indices Anuales de Precios
al Productor PPI, se basara en la siguiente expresion matematica:

PPI, PPI,
PPI, PPI,

(2)

Donde n es el afio de calculo, PPIn toma el valor de cada PPIi de los afios anteriores al
afio de calculo; PPIi toma el Gltimo valor anual del afio anterior de calculo, PPIo es el valor del
PPI del afio de inicio de suministro.

El procedimiento sera el siguiente: “El cociente PPIli/PPlo se formard por la
contribucion de cada cociente anual, por medio de la multiplicacion de cada uno de ellos, hasta
llegar al ultimo afo de calculo. Es decir, se utiliza una especie de productoria,

Productoria:

anon ppri(n)/PPlo(n — 1,2...) 3)

Una Productoria es una serie de multiplicaciones sucesivas que van variando segun una
condicion especifica. En este caso es el afio “n” que varia segln el plazo del contrato.

Cada afio se analizard que la interanualidad se encuentre entre los limites superior e
inferior. Con esto, se mantiene un efecto de acumulacion razonable en el tiempo, hasta que el
indexador en un determinado afio tome un valor menor, y se desacumule en cierto sentido
economico, pero siempre limitado por el porcentaje minimo.

Para ejemplificar el desarrollo de la demostracion matemadtica de la propuesta se
establecen los limites superior en 2.248% y el limite inferior en 0%, estos son los porcentajes
que limitaran el valor de la Indexacion que se obtenga por el calculo de los cocientes de
indexacion, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1
Formula para encontrar el valor del indexador del ario de andlisis
PPIn = PPIn * PPIn-1 * PPI1
PPlo PPIn-1 PPIn-2 PPlo
lim 2.248% lim 2.248% lim 2.248%
lim 0% lim 0% lim 0%

El cociente de PPI, usara la propiedad de “Elemento Neutro de la Multiplicacion de
Fracciones”.
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Propiedades de la Multiplicacion de Fracciones

Elemento neutro. - En la multiplicacion y la division de nimeros racionales, existe un
elemento neutro que es el nimero uno, cuyo producto o cociente con otro niumero racional, dara
como resultado el mismo namero.

El principio de aplicacion es la eliminacion de elementos de cada fraccion por medio de
la propiedad neutra del numero 1, como se ilustra en la figura 2. Por lo tanto, presentaremos
una forma de expresar el cociente de PPI, como una expresion equivalente, lo cual es correcto
matematicamente.

Figura 2

Ejercicio para encontrar el valor del indexador del ario de andlisis

PPIn - PPIn * 7 “e _ [PP1

PPlo PPIn-1 PDIG
lim 2.248% lim 2.248% ini2.248% k
lim 0% limo%™ lim 0%

Obteniéndose nuevamente el valor a calcular para el afio de analisis.

PPI; _PPI,
PPI, PPI,

)
Como se puede observar obtenemos la Ecuacion (2) nuevamente, es decir que
obtuvimos una igualdad matematica. Incluso pudiera considerarse que dicha ecuaciéon es una
Identidad, pero esto dependera del numero de decimales con los que se trabaje, por lo que no
se puede llegar a aseverar tal afirmacion.

La féormula propuesta toma el valor del indice anual de Precios al Productor PPI, ya que
hemos demostrado que es una identidad matematica, lo cual da la certeza y comprueba que el
procedimiento de célculo es preciso y consistente con las clausulas contractuales.

Con esta metodologia de calculo la nueva formula propuesta no altera la indexacion, es
solo una aplicacion en funcion del correcto concepto de interanualidad.

En esta formula se toma la contribucion de cada afio. Es decir, se multiplica el cociente
de cada afo; del cociente del afio n (afio actual de calculo), ano n-1 llegando al afio 1, ..., hasta
llegar al afio de inicio del calculo para asi, poder obtener el cociente del afio que se esté
calculando, el cual es el resultado del producto de cocientes anuales.

Los valores que toma PPI son los que va indicando el contrato en cada momento de
calculo. Lo importante es determinar el valor del cociente PPIi/PPlo para cada periodo de
calculo, respetando las condiciones establecidas a saber, no puede superar la variacion
interanual un maximo del (2.248%) ni ser menor a (0%).

Se aclara que el valor 1.02248 es un porcentaje de variacion interanual, lo que equivale
a decir que es un limite superior, lo cual se sefiala en la féormula propuesta. El valor del
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porcentaje puede llegar a ser 0, lo que equivale a decir que es un limite inferior. Dicho de otra
manera, el 2.248% equivale matematicamente al valor 1.02248.

Es decir, se la Ecuacion (2) trabajard bajo la siguiente notacién matematica:

jlim sup 2.248% PPI;
lim inf 0% PPIO

4
Es pertinente aclarar que esta notacion no significa que se realizard un calculo de
integracion al cociente de indexacion, unicamente se aprovecha el hecho que al escribir
integrales matematicas se puede anotar cuales son los limites en los que serd aceptado el valor
del cociente que se obtenga en el afo n. Esta es una forma resumida de anotar los limites, otra
forma ya desarrollada se puede apreciar en las Figuras 1y 2.

Ejemplo de cadlculos para el afio 5 de cdlculo de Indexacion
Para ilustracion, se muestra la operacion de calculo para el quinto afo de
indexacion.

Se toma como base una planta de un proveedor de energia que haya iniciado suministro
en el afio de 2015.

La propuesta de modificacion es, tomar el valor anual del afio de inicio de suministro,
como medida para corregir el problema de contrato incompleto, es decir, no tomar un mes “x”
o un afo base, y dejarlo fijo en los calculos, si no que se analice la contribucion individual del
afo n, y que, al multiplicarse cociente por cociente, se pueda llegar a determinar un valor para
el periodo de analisis.

El precio de la energia para el inicio de suministro sera Peok = 10.5 $/MWh. La tabla 1
muestra los valores anuales de PPI, publicados por el U.S. Department of Labor, Bureau of
Labor Statistics.

Tabla 1
Rango de Arios de calculo
ANO Valor Anual PPI

2015 194.2
2016 193.5
2017 199.5
2018 206.5
2019 207.2

Para calcular la quinta indexacion en el afio 2020, se trabaja con la Productoria (3)
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Figura 3

Verificacion matematica para encontrar el valor del indexador del ario de analisis

. PP o .  PPhois ,  PPhois
PPIo PPLGs  PPhsi _pPlaots PPIos  PPlozos

PPIi = PPl2019

Al hacer esto, se determina la interanualidad de cada afio, desde el 2015 al 2019, por lo
que se calcula lo establecido contractualmente y los productos dan la contribucion del periodo.

Cdlculo para del PPIi para el Afio 5
PPI,= 194.2  PPliz9- 207.2  PPli2o1s= 206.5  PPli2g17= 199.5
PPli2016=193.5  PPliz015- 194.2

En este momento se toma la Ecuacion (2) que es una identidad y se desarrolla la
Productoria (3).

PPIn/PPlo= 207.2 * 206.5 * 199.5 * 1935 * 1942
206.5 199.5 193.5 194.2 194.2

PPIn/PPlo

1.00339 * 1.03509 * 1.03101 * 0.99639 * 1
PPIn/PPlo = dentro del rango * > limite superior * > limite superior *
< limite inferior * 1
PPIn/PPIo = 1.00339 * 1.02248 * 1.02248 * 1 * 1 =1.04901 Aplicando limites (4)
A continuacion, se sustituye el resultado en la Ecuacion (1)
Peoj = 10.5 * 1.04901 =11.0146 Redondeando a 2 decimales
Peoj= 11.01 $/MWh
Comprobacion metodologica
PPIi/PPlo =207.2 =1.066941
194.2

Ahora el resultado de la multiplicacion de la contribucion de 1.00339 * 1.03509 *
1.03101 * 0.99639 * 1 = 1.066940; que es practicamente el mismo valor obtenido del cociente
de comprobacion.

En este momento, al analizar tanto el limite inferior como superior observamos que
ningun valor de los expresados anteriormente (2016-2018) se ajusta al valor limite interanual,
por lo que en este punto se sustituye los valores por los limites, inicamente los valores del 2015
y 2019 se ajustan al rango; lo cual arroja la siguiente multiplicacion 1.00339 * 1.02248 *
1.02248 * 1 * 1. Por lo que el valor del indexador serd 1.04901 para este afio y por lo tanto un
incremento de aproximadamente 51 centavos de dolar por MWh, respecto al precio original del
precio de la energia de 10.50 $/MWh.
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Cabe mencionar que este método permite, si fuera el caso, trabajar con limite minimo
negativo, es decir que existirian afios en que el precio de la energia bajaria, dependiendo del
comportamiento de la economia a nivel mundial, pero con énfasis en la de Estados Unidos,
dado que el valor de indexacion depende los resultados macroeconomicos de dicho pais.

Discusion y conclusiones

Se recomienda que se pueda continuar con esta linea de investigacion y adaptarse a las
condiciones contractuales de cada pais de la region.

A continuacion, se describen las principales conclusiones sobre el tema:

La teoria contractual, basicamente lo que trabaja es, la resolucion de conflictos de
intereses. Por lo tanto, un contrato puede ser 6ptimo si en €l, se encuentra la busqueda de un
equilibrio entre los incentivos de las partes contratantes. Dentro de un contrato de largo plazo
se presenta el hecho de que se trabaja con un contrato incompleto, por lo que se debe tomar en
cuenta a la hora de redactar las disposiciones de las distintas clausulas, sobre todo las
econdmicas para que presenten un comportamiento eficiente, como es el caso de la indexacion
del precio de la energia

Desde el punto de vista econdomico, lo mas eficiente es el principio de libre
negociabilidad de los riesgos entre las partes contratantes. También dentro de los contratos se
puede presentar los efectos de la Teoria de la Imprevision, la cual, si no se piensa sobre los
posibles efectos que puede causar, se puede tener distorsiones econdmicas onerosas para una
de las partes contractuales.

La metodologia presentada resuelve los dos problemas presentados inicialmente, la
incompletitud y la imprevision contractual, ya que la nueva metodologia al ser demostrada ya
no es necesario plasmar todo el desarrollo de la misma en cada contrato, sino enfocarse en la
redaccion y sobre todo colocar el espacio temporal de 12 meses para el calculo de factor de
indexacion y se puede colocar la misma simbologia con la que se redacta normalmente. El
nuevo procedimiento resuelve el problema de imprevision econdmica ante crisis ya que asegura
una forma clara de seguir calculando la indexacion sin llegar a valores extremos. Lo cual
permitird que los precios de energia de los contratos de compra de suministro de energia se
mantengan relativamente estables y sobre todo que el precio que paga el cliente final, sobre
todo los clientes que se encuentran dentro del rango de consumo que la Ley de Tarifa Social de
cada Distribuidora, se mantenga alejado de alzas subitas.

Lo importante es que se pueden utilizar los valores de un mes “x”, siempre y cuando se
tenga el cuidado de que el valor del cociente sea un valor de un periodo de 12 meses, para que
realmente se hable en términos de anualidad, como es el espiritu de la redaccidn, esto sobre
todo en los casos donde se hable en términos de anualidad o interanualidad. Con esto se evitara
cierto grado de incertidumbre.

Las Distribuidoras trabajan con contratos de compra de energia eléctrica, por lo tanto,
tienen el control sobre el método de indexacion del precio de la energia, que al ser consistente
en los términos descritos en el documento contractual y tener el aval del ente regulador, siendo
el caso para Guatemala la CNEE, quedan facultadas las Distribuidoras para aplicar el calculo
de la forma planteada, a manera de explicacion adicional, para resolver las inquietudes que
pueda formular el proveedor de energia.
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Se recomienda utilizar este método para poder incorporarlo en futuros contratos de
compra de suministro de energia eléctrica, tanto a nivel nacional como internacional.
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