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RESUMEN

Se busca analizar desde una perspectiva econémica y técnica la mejor
opcion para el suministro de electricidad de una plaza comercial ubicada en la
region oriente del pais. En proyectos comerciales la energia eléctrica
representa un alto costo monetario que muchos inversionistas buscan disminuir.
Ademas, en esta zona del pais las tarifas eléctricas resultan estar muy por
encima en comparacion a los precios que se manejan en ciudad de Guatemala.
Por lo tanto, una alta demanda eléctrica conlleva un alto precio a pagar al
distribuidor.

Estos estudios no suelen considerarse en la mayoria de los proyectos
debido a la falta de informacion por parte de los inversionistas, de las ventajas
que a mediano y largo plazo puede traer la compra de energia en bloque y
brindarla como un servicio a los comercios dentro de la instalacion. La
propuesta de solucion plantea la elaboracién de un estudio econémico para
determinar la viabilidad de la inversion inicial, y técnico para demostrar si se
cumplen los requisitos que solicita el Ministerio de Energia y Minas para ser

gran usuario.

La presente investigacion se realizara utilizando criterios de analisis y
evaluacion de proyectos. Se elaborara un flujo de efectivo contemplando todos
los ingresos y egresos que se proyectan en el desarrollo y construccion del
comercial. Posterior a esto se utilizaran métodos como el valor actual neto y la
tasa interna de retorno. Estos proyectaran los beneficios proyectaran los
beneficios esperados como el tiempo de recuperacion y el nivel de rentabilidad

de la inversion. Asi mismo, se estimara la demanda eléctrica en kilovatios (kW)

X



que tendra la plaza partiendo de las demandas de cada uno de los comercios
que estaran ubicados dentro para poder calcular una demanda global.

XV



1. INTRODUCCION

El objeto de estudio en la presente tesis es realizar un analisis que permita
evaluar la mejor alternativa para adquirir un suministro de energia eléctrica para
una plaza comercial. El estudio se enfoca en un modelo de negocio que
involucra la compra de energia en bloque en el mercado mayorista
guatemalteco y en hacer uso de un sistema de medicion electronica inteligente
que permita una gestion en la energia en los puntos donde se estara

consumiendo la electricidad.

El problema principal de la investigacion se centra en analizar la viabilidad
econdmica utilizando métodos financieros y la técnica mediante la

determinacion de la demanda eléctrica que tendra dicha plaza comercial.

La justificacion de esta investigacién explica la importancia y necesidad
del trabajo de investigacion, en esta se explica que en Guatemala existen zonas
en donde la inestabilidad de suministro eléctrico y deficiencias en servicio al
cliente a los consumidores resultan ser muy frecuentes. Esto fuerza en cierta
manera a los inversionistas a ofrecer proyectos donde se garantice una solucién
eficiente en la distribucion de energia eléctrica que permita dar a conocer a los
usuarios finales no Unicamente el consumo de energia que tienen si no la

manera en la que se esta consumiendo.

El objetivo general de este trabajo es demostrar la factibilidad econdémica y
técnica del proyecto. Se analizara desde el punto de vista econémico utilizando
métodos como el valor actual neto y tasa interna de retorno. Esto para

determinar si las inversiones iniciales para la compra de equipo e infraestructura

1



eléctrica traerdn consigo algun beneficio econdémico a los inversionistas del
proyecto. El aspecto técnico permitird demostrar si la demanda eléctrica que
tiene el proyecto es suficiente para optar a comprar energia en bloque bajo la
figura de gran usuario. Esto se determinara analizando las demandas de cada
uno de los comercios que estaran ubicados dentro del centro comercial para

luego obtener una demanda eléctrica global.

En el primer capitulo se desglosa el marco referencial, en este se muestra
estudios similares que se han realizado en paises como Espafa. Explica la
manera que se abordé el tema y los resultados de este.

El capitulo dos, marco tedrico, el cual contiene una recopilacion de
informacion bibliografica que permitira fundamentar de una manera mas solida
la solucién que se esta planteando. En este se muestran temas generales como
los requisitos para ser gran usuario, medicion electrénica, y la forma de evaluar

proyectos con criterios como el VAN y TIR.

El capitulo tres, desarrollo de la investigacion muestra los pasos a seguir
para llegar a una soluciéon del tema. En esta se muestran las variables a
analizar y la forma en la que estas se analizaran. Este indica que se elaborara
un flujo de efectivo para poder evaluar la inversion y evidenciar los ingresos y
egresos que el proyecto tendra. Se presenta también una parte que explica los
resultados que se esperan obtener al solucionar el problema. Se utilizaran
técnicas de andlisis de sensibilidad con el fin de demostrar qué tanto puede ser
afectado el proyecto si existe una disminucion de ingresos y un aumento de

egresos en el flujo de caja proyectado.



En el capitulo cuatro se presentan los de resultados en donde se
analizaran los valores obtenidos haciendo uso de la metodologia anteriormente

explicada.

El capitulo cinco, discusion de resultados se determinara la viabilidad del
proyecto y se enlistaran las conclusiones y recomendaciones que se sugieren

para poder llevarlo a cabo.

Y finalmente se presentan las conclusiones del presente trabajo de

graduacion y las recomendaciones para el mismo.






2. ANTECEDENTES

2.1. Modelo de negocio para el suministro integral de energia a

edificios de viviendas en areas urbanas

Arenas, Gémez y Baquero (2010) analizan en su investigacién la manera
de distribuir energia a viviendas residenciales. Se explica la manera de adquirir
bloques de energia a un precio competitivo para luego llevar la electricidad a los
consumidores finales ubicados en cada una de las viviendas. Este modelo de
negocio es analizado desde una perspectiva financiera-econémica utilizando los
criterios del VAN y TIR. Se menciona el costo que tiene todo el equipo
eléctrico, el cual permitird realizar las mediciones y lecturas de consumos de
energia; y se compara con el beneficio que traerd la reventa de esta a los

inquilinos.

Este articulo habla acerca del cambio que se hizo en donde se pasé de
ofrecer energia como un producto, a ofrecerla como un servicio adicional que
pasa a ser responsabilidad del duefio del proyecto. Esto con el objetivo de
poder mejorar la estabilidad de suministro en cada uno de los apartamentos. El
hecho de ser responsable de la distribucion de energia del proyecto ofrece un
monitoreo de los consumos de energia de los apartamentos las veinticuatro

horas y también permite buscar la eficiencia energética.

2.2. Modelos de negocio en recursos distribuidos de electricidad

Larrea y Bilbao (2020) mencionan como bajo este esquema se pasa de

vender energia a los clientes en forma de kWh a vender energia como servicio
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a los usuarios finales. Menciona que se debe tener una buena gestion para
poder conocer la cantidad de energia consumida por cada uno de los puntos en
donde es entregada la electricidad. Este trabajo presenta la importancia de
ofrecer el suministro de electricidad no como un producto, si ho como un
servicio que permita hacerle saber al cliente no solo cuanta energia esta

consumiendo si no como la esta consumiendo.

2.3. Método para optimizar los costos del servicio de energia eléctrica
de grandes usuarios en Colombia, incorporando flexibilidad de la
demanda

Cardona (2007) en su tesis de maestria indica la importancia en tratar de
hacer que la tendencia del consumo de energia tenga un comportamiento mas
lineal. Al lograr tener un comportamiento de este tipo da origen a una
disminucién del valor de la energia. Trata de explicar también los rangos de
tiempos que se establecen en el pais y las diferencias de precios entre ellos.
Asi también hace énfasis en la importancia de concentrar la maxima demanda

en horas donde el precio sea menor.

2.4. Aclaraciones sobre la tarifa eléctrica

Para determinar la tarifa eléctrica a un usuario o consumidor de
electricidad hay que tomar diversos factores, Pérez, Peco, y Vasquez (2003)
mencionan en este trabajo los principios que deben tomarse en cuenta al
momento de definir el precio de la electricidad. Indican que el precio debe estar
intimamente relacionado con la calidad del servicio que se esta ofreciendo. El
precio debe siempre de ser razonable para el usuario final y cumplirse a
cabalidad criterios que deben de ser ofrecidos por el distribuidor como la

estabilidad en el suministro, calidad de la energia, y servicio al cliente.



2.5. Andlisis de los criterios de eficiencia econdémica y calidad parala

determinacion de las tarifas del sector eléctrico en Colombia

Garcia y Ca (2005) en esta investigacion elaboran ciertas consideraciones
para poder otorgarle un valor monetario a la energia en Colombia. Se
mencionan varios requisitos que debe de cumplir una tarifa eléctrica. La
simplicidad y transparencia son uno de los criterios en los cuales hacen énfasis
en su articulo. Simplicidad, para facilitar la comprension, aplicacion y control de
las tarifas. Transparencia, los precios deben de ser accesibles para todo el
mundo y desglosados de una manera detallada a modo de que sean

entendibles para cualquier usuario.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

Este trabajo de investigacién se centra en la necesidad de reduccion de
costos en la construccion y operacién de una plaza comercial. Se busca
plasmar los distintos puntos tanto econdmicos como técnicos para poder

analizar la factibilidad de optar a ser gran usuario ante el mercado mayorista.

3.2. Descripcion del problema

La contratacion del servicio de energia eléctrica en proyectos comerciales
representa un costo monetario importante. Por lo tanto, se busca la mejor
opcién para poder eficientizar los recursos econémicos. El costo de la energia
depende de la cantidad de demanda que se tenga, si esta es superior a los 100
kW se puede optar a ser gran usuario lo cual permitiria una reduccion de costos
en la compra de electricidad. La tendencia en los ajustes tarifarios emitidos por
la Comision Nacional de Energia Eléctrica en el primer semestre de este 2021
indican que las tarifas que se manejan en el occidente y oriente del pais son
superiores a las tarifas que se manejan en la ciudad capital. Estos reportes
tarifarios emitidos por el ente regulador del pais muestran que la tarifa no social
de estas dos zonas se encuentra alrededor de un 40 % arriba en comparacion

con la tarifa de la ciudad de Guatemala.

El alto precio de la electricidad en esta area da origen a la busqueda de
alternativas de proveedores de energia eléctrica, con el fin de disminuir el costo

gue este servicio representa. Si se cuenta con una serie de requisitos, mismos
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que se analizaran en esta investigacion. El proyecto puede optar a ser gran
usuario y comprar la energia directamente en el Mercado Mayorista 0 a través

de un agente Comercializador.

La ubicacion geografica donde se encuentra la plaza comercial trae
algunas desventajas ya que usuarios vecinos han reportado quejas de
inestabilidad en el servicio de energia eléctrica con la distribuidora de la zona.
Por lo tanto, se planea hacer una inversion econdmica en el sistema eléctrico
de la Plaza para poder mejorar el servicio de distribucion de electricidad a los
distintos comercios que estaran ubicados en este complejo.

Una inversion en la red eléctrica del proyecto permitira distribuir energia
eléctrica a los comercios ubicados dentro. Para llevar acabo esto se contara
con un sistema de medicién de energia propio que permitird tener un control del
consumo de cada uno de los puntos dentro de la plaza comercial. Un andlisis
econdémico a través de métodos como el valor actual neto (VAN) o tasa interna
de retorno (TIR) le podran dar una visibilidad de manera mas concreta a los
inversionistas sobre la viabilidad de llevar a cabo este proyecto.

3.3. Formulacion del problema
o Pregunta central
o ¢ Es factible técnica y econdmicamente convertir en Gran Usuario

a la Plaza Comercial?
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. Preguntas auxiliares

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

o ¢,Cudl es la demanda de energia eléctrica proyectada para la

plaza comercial?

o) ¢, Qué estudios o analisis deberan considerarse para determinar la

factibilidad del proyecto?

o ¢, Cuanto seria el porcentaje de ahorro al comprar energia eléctrica

como gran usuario?

3.4. Delimitacion del problema

El proyecto tiene lugar en la region oriente del pais, especificamente en el
area de El Progreso, Guastatoya. La plaza actualmente se encuentra en fase de
planeacion, y se proyecta empiece su construccion en el segundo semestre del
afo 2022. El trabajo de investigacion propuesto se realizara en el transcurso de
los primeros seis meses del siguiente afio. Con la finalidad de encontrar la

mejor alternativa de suministro de energia eléctrica para el comercial.

La solucion planteada se abordara desde un punto de vista técnico,
estimando la cantidad de energia eléctrica que la plaza demandara y
econdémico, mediante el uso de métodos como el valor actual neto y TIR. Los
cuales permitiran demostrar el nivel de rentabilidad que se proyecta en un

futuro. Los resultados de estos analisis les permitirdn a los inversionistas tener
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un panorama mas claro del beneficio que este proyecto les pueda traer, si estos
son positivos el proyecto podra ser implementado a finales del proximo afio.
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4.  JUSTIFICACION

El presente trabajo de graduacion de la Maestria en Gestion de Mercados
Eléctricos Regulados se elabora bajo la linea de proyectos de generacion,
distribucion y comercializaciobn de energia eléctrica en un mercado eléctrico
regulado. Este sitia en el rubro de contratacion de suministros eléctricos, y
presenta un analisis el cual permitira evaluar la viabilidad de optar a ser Gran

Usuario en el mercado eléctrico guatemalteco.

Esta investigacion tiene como finalidad analizar la viabilidad de adquirir un
suministro de energia eléctrica a la plaza comercial bajo la figura de gran
usuario. Evaluara la perspectiva econémica y técnica y busca determinar el

ahorro que se tendria en el proyecto al comprar energia de esta manera.

El alto costo y la inestabilidad de la energia eléctrica en la zona obligan a
buscar alternativas como esta para poder mejorar estos aspectos y asi ofrecer
un mejor servicio de energia. La plaza comercial sera la encargada de llevar
electricidad a los comercios, ofreciendo un servicio extra como lo es la energia

de respaldo con plantas de emergencia para evitar las interrupciones.

Se busca conocer el costo que tendria la energia al comprarla como gran
usuario en el mercado mayorista y a través del distribuidor de electricidad de la
zona. Esto con la finalidad de poder trasladar un precio final con cierto margen
de utilidad a los inquilinos de la plaza por el servicio de suministro de

electricidad.
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El analisis econdmico que se realizara en este trabajo dard a conocer si es
atractivo para el proyecto hacer estas inversiones en infraestructura y equipos
eléctricos para determinar en cuanto tiempo se puede recuperar el monto que
se necesita para llevar a cabo y qué tan rentable puede ser para los

inversionistas.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Determinar la factibilidad técnica y econdmica de convertir en Gran

Usuario a la Plaza Comercial.

5.2. Especificos
o Estimar la demanda de energia eléctrica que tendra la Plaza Comercial.
o Realizar el andlisis econdmico para determinar la factibilidad del proyecto

a través de la proyeccion de flujo de caja, para evaluar las inversiones
iniciales que se deben de realizar aplicando los criterios de Valor Actual

Neto y Tasa Interna de Retorno.

o Determinar el porcentaje de ahorro al comprar energia eléctrica como

Gran Usuario.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El presente trabajo de investigacion evaluara la mejor alternativa para el
suministro de energia eléctrica que una plaza comercial puede adquirir. Se
elabora bajo dos vias una de ellas es adquirir un suministro mediante el
distribuidor de la zona y la otra es comprando bloques de energia en el
mercado mayorista a través de un comercializador bajo la figura de gran
usuario. Se propone un modelo de negocio en el cual la administracién de la
plaza sera la encargada de suministrar electricidad a cada uno de los comercios
ubicados dentro de ella, ofreciendo un mejor servicio y estabilidad de la red a

los consumidores.

La necesidad de una evaluacién técnica y econGmica nace a partir de
encontrar una manera de determinar si existira una rentabilidad para el proyecto
y modelo de negocio propuesto. Comparando asi los montos de las inversiones
gue se planean hacer en infraestructura y equipos eléctricos contrastandolos
con el beneficio econdmico que estos podrian traer. En esta investigacion se
utilizardn métodos de analisis econémicos como el valor actual neto y la tasa
interna de retorno para determinar la viabilidad de la inversion. Asi mismo se
calculard la demanda eléctrica que tendra el comercial partiendo de las
demandas individuales de cada uno de los consumidores y servicios generales

como iluminacion exterior, bombas de agua y areas de mantenimiento.

Se aportara un analisis econémico con la informacidon necesaria para
evaluar inversiones en proyectos de este tipo. En donde se requiera un elevado
desembolso inicial, para poder adquirir todos los equipos e infraestructura

eléctrica que permitan la distribucion de electricidad dentro de la plaza. Asi
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como los sistemas de medicion electronica los cuales son de suma importancia

para la buena gestion y control de los consumos de energia.

Figura 1. Esquema de solucidén del trabajo de investigacion

Identificacidon del problema que se estudiara

|

2 Elaboracion de flujo de caja con ingresos y egresos
|

3 | Analisis y evaluacién de proyectos utilizando VAN y
‘ TIR

4 |
Determinar la viabilidad econdmica del proyecto
|

Fuente: elaboracion propia.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Mercados eléctricos

En este capitulo se expondran el funcionamiento de cada una de las
estructuras de mercados eléctricos que existen. Un mercado eléctrico puede ser
definido como el conjunto de interacciones monetarias y legales en el proceso
de actividades de generar, transmitir, distribuir y comercializar la energia

eléctrica.

7.2. Estructura del mercado eléctrico

La forma en la que esté constituido un mercado eléctrico, varia segun las
condiciones de cada pais. La estructura del mercado es la que rige como este
se maneja y quiénes son las personas individuales o juridicas que lo conforman.
Es necesario plasmar las diferencias entre los tipos de estructuras que existen

ya que la regulacion varia entre una y otra. (Hunt, 2002).

Citado por (Dammert, Gallardo, y Garcia, 2005) clasifica en dos las

estructuras de un mercado eléctrico.

o Estructura vertical, en esta se encuentran los modelos Monopolio

verticalmente integrado y Modelo de Unico comprador.

o Estructura horizontal, aca en este tipo de estructura aparecen modelos

cComo competencia mayorista y competencia minorista.
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7.2.1. Estructura vertical

Este tipo de estructura es en la cual todas las actividades del sector
eléctrico, desde la generaciobn hasta la entrega al consumidor son
responsabilidad de una empresa. En la década de los ochenta, una gran parte
del sector eléctrico a nivel mundial se encontraba a cargo de empresas publica,

la gran mayoria de estas era integrada de una manera vertical (Antolin, 2004).

Este tipo de estructura tiene beneficios en la operacion de un sistema
eléctrico, ya que permite una pronta respuesta ante fallas eléctricas debido a

gue una organizacion tiene a cargo cada uno de los distintos procesos.

“La estructura de monopolio verticalmente integrado hace referencia a que
una sola empresa, usualmente del sector publico posee y opera generadoras,
redes de transmision y distribucion y realiza la comercializacion de energia a los
usuarios”. (Weinstok, 2020, p. 5).

Figura 2. Monopolio verticalmente integrado
A) Integracion vertical B) Distrib/comerc. separada

Sy — - o o e o o e o e S -
1 1 1 1
1 1 1 1
| o |
1 i 1 I |
1 H 1 1 i 1
: Transmisién { } Transmisién I
1 1 I S, J
: H { A4

1 Distribucién 1 Distribucién

1 k 1 l

—>  Venta de Energia
«sssp  Flujo de energia en la misma Compaiiia

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Visio.
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El modelo de comprador Unico, es similar al anteriormente expuesto a
diferencia que si existen varios generadores de electricidad. Quienes deben de
vender su producto a un unico comprador. Este comprador puede decidir

entregar la energia a varios distribuidores. (Weinstok, 2020, p. 6)

Figura 3. Comprador unico
a) Version Desagregada b) Version Integrada
|Generador| | Generador I |Generador| Generador Generaci6én Generador
Propia
| L~ '
Entidad de Entidad de
Compra Con;lpra
\L \ !
|Distribuidor| |Distribuidor| lDistribuidorI Distribuidor

v A4 v
| Cliente | | Cliente | I Cliente |

= Venta de Energia
............... » Flujo de Energia en la misma Compafiia

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Visio.

7.2.2. Estructura horizontal
Esta forma en un mercado eléctrico otorga la division de acciones. Esta

estructura le permite al mercado y a sus agentes competir de una mejor

manera.
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Como lo indica Molina (2017)

Anteriormente se argumentaba que el manejo de las actividades bajo una
misma entidad era mas simple sin embargo, con el tiempo el avance
tecnologico ha permitido reducir la escala de las centrales eléctricas,
haciendo factibles la construccion de plantas de distintos tamarfios,
logrando menores costos de produccion. Ademas, actualmente se cuenta
con los sistemas de codmputo que permiten llevar a cabo mediciones en
tiempo real para que mas de una empresa generadora pueda operar en

las mismas redes de transmision y distribucion. (p.72)
El modelo mayorista es un modelo en donde existe una mayor
competencia, ya que los generadores disputan en igualdad de condiciones para

poder vender electricidad a las empresas distribuidoras. (Weinstok, 2020).

Figura 4. Competencia mayorista

|Generador| |Generador| |Generador| |Generador| |Gcncrador|

N XN/

Sistema de Transmisidén
Mercado Mayorista

VSN NS N

| Distribuidor | | Cliente Grande | | Distribuidor| | Cliente Grande |

L 4 v

| Cliente | Cliente

—p Venta de Energia

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Visio.
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La competencia minorista, este modelo los consumidores pueden elegir a
sus proveedores de energia eléctrica. El usuario final es libre de elegir la
comercializadora e incluso puede negociar el suministro directamente con los
generadores, incentivando la competencia en el mercado. Se sigue

manteniendo un monopolio en la transmision de electricidad (Weinstok, 2020)
Una competencia minorista es un modelo en el cual:

Se considera por defecto la competencia en el mercado mayorista donde
los generadores compiten por establecer contratos de suministro con
comercializadores retailers y grandes consumidores y se incorpora el
funcionamiento de un mercado minorista en el que las empresas
comercializadoras minoristas y/o distribuidoras compiten entre ellas para

la venta de energia a los usuarios finales”. (Lozano, Molina, y Luyo, 2018,

p. 9)

Figura 5. Competencia minorista

|Generador| |Generad0r| |Generad0r| |Generador| |Generador|

N_ /N / N\ i N\ /

Sistema de Transmisién
Mercado Mayorista

7 N7 NN 7N

Distribuidor s Distribuidor

Ci

Comercializador | ¥ | Comercializador | % | Comercializador

N4 N/ NN

Sistema de Distribucién
Mercado Minorista

SNy /N N ON\G

| Cliente | | Cliente | | Cliente | | Cliente | | Cliente

———  Venta de Energia
............... > Venta Directa

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Visio.
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7.3. Mercado eléctrico guatemalteco

Desde la aprobacion en 1996 por parte del Congreso la Ley General de
Electricidad ha sufrido de una serie de cambios a lo largo de los afios. Con el fin
de acabar con la concentracion del poder del sector esta Ley fue creada. A raiz
de la creacién de esta, la estructura del mercado guatemalteco tomé una forma

horizontal.

El mercado eléctrico guatemalteco est4 basado en un modelo competitivo
mayorista de costos, esta le puede otorgar acceso al sistema eléctrico a
cualquier persona o empresa que cumpla con los requisitos establecidos en la
Ley. (Rojas, 2016)

Esta ley estableci6 varias entidades cada una con funciones distintas. Las

cuales se detallan a continuacion.

7.3.1. Ente rector

En Guatemala es el Ministerio de Energia y Minas (MEM). La funcién

principal de este es:

“‘Es el encargado de aplicar la Ley General de Electricidad y su
Reglamento. El responsable de formular y coordinar las politicas, planes de
Estado, programas indicativos relativos al subsector eléctrico”. (Decreto 93-96.
Ley general de electricidad, 1996, p. 24)
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7.3.2. Ente regulador

La entidad reguladora en Guatemala es la Comision Nacional de Energia

Eléctrica. La Ley General de Electricidad establece que esta entidad:

“Es creada como un dérgano técnico cuya principal funcién es cumplir y
hacer cumplir la ley y sus reglamentos, e imponer sanciones a los infractores de
esta. Esta tiene independencia funcional y vela también por proteger los
derechos de los usuarios”. (Decreto 93-96. Ley general de electricidad, 1996, p.
25)

7.3.3. Ente operador

Es el administrador del mercado mayorista. La ley establece tres funciones

principales para el ente operador:

La coordinacion de la operacibn de centrales generadoras,
interconexiones internacionales y lineas de transporte al minimo costo

para el conjunto de operaciones del mercado mayorista.
Establecer precios de mercado a corto plazo para las transferencias de
potencia y energia entre generadores, comercializadores, distribuidores,

importadores y exportadores.

Garantizar la seguridad y el abastecimiento de energia eléctrica en el pais.
(Decreto N0.93-96 1996, art. 2)
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7.4. Participantes

Un patrticipante lo define la Ley General de Electricidad como:

“El conjunto de agentes que realizan transacciones economicas en el
Mercado Mayorista, con excepcion a los usuarios de servicio de distribucion
final sujetos a regulacién de precios”. (Decreto N0.93-96, 1996, art. 1)

Entre los participantes se encuentran:

7.4.1. Generadores

Consiste en las empresas que se dedican a la produccién de electricidad

mediante el uso de fuentes renovables o no renovables.

La Ley General en su articulo 1 del capitulo 1 inciso a menciona que:

“Es libre la generacion de electricidad y no se requiere para ello
autorizaciéon o condicion previa por parte del Estado, mas que las reconocidas
por la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala y las leyes del pais”.
(Decreto N0.93-96, 1996, art. 4).

7.4.2. Transmisores
Son aquellos que se dedican al transporte de electricidad utilizando una

red de lineas de alta tension, llevando esta hasta puntos determinados donde

se procede con la reduccién del voltaje.
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La Ley General de Electricidad define como sistema de transmision a:

‘Aquel conjunto de subestaciones de transformacion y lineas de
transmision, entre el punto de entrega del generador y el punto de recepcion del
distribuidor o de los grandes usuarios. Este esta conformado por un sistema
principal y sistemas secundarios”. (Decreto No.93-96, 1996, art. 4)

En Guatemala la red eléctrica transmisora esta definida en dos

segmentos: principal y secundario.

‘El Sistema Principal esta compartido por los generadores e
interconexiones a otros paises. Los Sistemas Secundarios es aquella
infraestructura eléctrica utilizada por los generadores para el suministro de
energia al Sistema Principal y esta dividido en tres areas: central, occidental y
oriental. Los voltajes utilizados en los circuitos de transmision son: 230, 138 y
69 kV”. (Cabrera, 2014, p. 9).

La Ley General de Electricidad en el articulo 1 capitulo 1 inciso a se

menciona que:

“Es libre el transporte de electricidad, cuando para ello no sea necesario
utilizar bienes de dominio publico; también es libre el servicio de distribucion
privada de electricidad” (Decreto N0.93-96, 1996, art.1).

7.4.3. Distribuidores

Son los encargados en llevar la electricidad a usuarios finales ya sean
residenciales o industriales. Las redes de distribucion en Guatemala son todas

aguellas lineas cuyo voltaje es inferior a los treinta y cinco mil voltios.
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7.4.4. Comercializadores

Como hace mencion Weinstok (2020), la funcion principal de un

comercializador se puede definir como:

Supone una labor de intermediacion entre la oferta y la demanda de
energia, por la cual el comercializador representa a los grandes
consumidores en el mercado, negociando con los distintos generadores y
ofreciendo a los consumidores soluciones o paquetes energéticos con
valor agregado, para atender sus necesidades especificas de energia a

corto o largo plazo . (p. 9).

7.5. Grandes usuarios

En Guatemala un gran usuario de energia es definido como aquel
consumidor que supera el rango de demanda que establece la Ley General de
Electricidad LGE.

7.5.1. Figura de gran usuario

En este capitulo se entrard en detalle en cuanto a la funcién que tiene el
participante llamado gran usuario en el mercado guatemalteco. Asi también los
distintos requisitos que este debe cumplir para optar a este titulo dentro del

mercado mayorista.

Un gran usuario es definido por la Ley General de Electricidad como:

“‘Un consumidor de energia cuya demanda de potencia excede cien

kilovatios (kw), o el limite inferior fijado por el Ministerio en el futuro. El gran
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usuario no estara sujeto a regulacion de precio y las condiciones de suministro
serdn libremente pactadas con el distribuidor o con cualquier otro
suministrador”. (Decreto N0.93-96, 1996, art.1)

El gran usuario puede optar a participar directamente en el mercado
mayorista o puede ser representado a través de un comercializador. Si tiene
una representacion, el comercializador se hace cargo de todas las atribuciones
gue pueda tener en el mercado. Un participante es aquel que se involucra de
manera directa en el mercado y que asume todas las obligaciones que se le
puedan solicitar.

7.5.2. Grandes usuarios en Guatemala

Segun el informe estadistico emitido por la CNEE el afio pasado, en

Guatemala:

“Existen mas de 1,142 grandes usuarios registrados en el mercado
mayorista de los cuales mas del 98 % son grandes usuarios representados”.

(Comision Nacional de Energia Eléctrica Guatemala, 2020, p. 63)

Los grandes usuarios representan un considerable porcentaje en el
consumo de energia eléctrica en el pais. Segun el informe estadistico preliminar

emitido por el Administrador del Mercado Mayorista en el afio 2020:
‘Los grandes usuarios tuvieron una demanda de 3,158 (Gwh). Esto

representa mas de un 25 % del consumo de la demanda a nivel nacional”
(Administrador del Mercado Mayorista, 2020, p. 2)
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A continuacién, se enlistan algunos grandes usuarios participantes y

representados:
o Grandes usuarios participantes
o Agencias J. I. Cohen
o Instituto de recreaciébn de los trabajadores de las empresa

privadas de Guatemala
o Inmobiliaria la Roca, S. A.
o) Instituto Nacional de Electrificacion
o Entre Rios, S. A.
o Entre Rios Sustainable Woods, S. A
(Administrador del Mercado Mayorista, 2021)

o Grandes usuarios representados
o Asociacion Guatemalteca De Exportadores (Agexport)
o Banco G & T Continental
¢ Cerveceria Centroamericana, S. A.
o Gas Zeta, S. A.
o Ingenio La Unién, S. A.
¢ Nestle Guatemala S. A.
o Pollo Campero, S. A.
o Rayovac Guatemala, S. A.
o Universidad Del Valle De Guatemala
o Universidad Francisco Marroquin

(Administrador del Mercado Mayorista, 2021)
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7.5.3. Beneficios de ser gran usuario

Los grandes usuarios pueden adquirir un suministro dependiendo la
cantidad de energia que necesiten. La principal ventaja de estar bajo esta
modalidad, es que no existe un ente regulador que pueda incidir en la tarifa. Es
decir, existe una libertad para poder negociar un precio con un comercializador
basandose en el consumo de energia que se necesite en determinado

momento.

7.5.3.1. Procedimiento para inscripcion como gran

usuario

Los pasos a seguir para la inscripcion como gran usuario son:

o “Presentar formulario y documentacion de solicitud de inscripcion
como Gran Usuario de Electricidad en la Direccion General de
Energia, DGE, 24 calle 21-12 Zona 12”.

o “Generar el formulario de pago para solicitud de inscripcion como
Gran Usuario de Electricidad”:

o “Efectuar el pago en efectivo (Quetzales) o cheque de caja”.

o “Dirigirse a la ventanilla asignada por la DGE con la papeleria
correspondiente para su revision y boleta de pago”. (Ministerio de

Energia y Minas, 2020, p. 1)
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7.5.4. Documentacion solicitada por Ministerio de Energia y
Minas

De acuerdo a la informacion recopilada en el Ministerio de Energia y
Minas, los documentos que las personas individuales y juridicas deben

presentar para la inscripciébn como gran usuario, se describen a continuacion.

75.4.1. Personas individuales

. “Documento personal de identificacion (DPI) o pasaporte completo,
en caso de ser extranjero”.
. “Patente de Comercio de Empresa, cuando corresponda”.

. (Ministerio de Energia y Minas, 2020, p. 2)

7.5.4.2. Personas juridicas

De acuerdo a la informacién recopilada en el Ministerio de Energia y
Minas, las personas juridicas deben presentar la siguiente papeleria:

o Testimonio de la escritura publica de constitucion social o del
documento donde conste la creacion de la entidad, con sus
respectivas modificaciones si las hubiere, con la razén de inscripcion
registral.

o Patentes de comercio de empresa y de sociedad, cuando
corresponda o bien la autorizacidn gubernamental respectiva”.

o Documento con el que se acredite la calidad del representante legal
de la entidad, vigente y debidamente razonado por los registros

correspondientes.
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o Documento personal de identificacion (DPI) o pasaporte completo,
en caso de ser extranjero. (Ministerio de Energia y Minas, 2020, p.
2)

7.5.5. Requisitos especificos

Los requisitos que solicita el Ministerio de Energia y Minas dependen de si
el proyecto ya se encuentra operando o0 si este se trata de un proyecto
completamente nuevo. Por ende, podemos dividir los requisitos en:
7.6. Instalaciones nuevas

Los requisitos para instalaciones que aun no estdn operando y desean
conectarse desde el momento que se energicen al mercado mayorista deben de
cumplir los siguientes lineamientos establecidos por el MEM.

Declaracion Jurada (Anexo 1) en Acta Notarial, en la que se indigque:

o Que la Instalacion nueva requerird una demanda que excede de 100

kW o el limite inferior, fijado por el Ministerio de Energia y Minas, en

el futuro.
o Que no ha realizado transacciones en el Mercado Mayorista.
o Que el punto de medicion es Unico y exclusivo del solicitante.
o Un mes después de obtener su habilitaciéon comercial ante el AMM,

debera presentar ante la DGE, copia de la certificacion en la que el
AMM le informa que ha sido habilitado comercialmente para realizar
transacciones en el Mercado Mayorista y Nota informando el nimero
de contador que le fue asignado, para adjuntarlo a dicho expediente.

(Ministerio de Energia y Minas, 2020, p. 3)
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7.7. Instalaciones existentes

Los requisitos que solicita el MEM para instalaciones que ya se

encuentren operando son los siguientes:

Constancia de los registros de potencia maxima o mediciones horarias
(Facturas o registros emitidos por un distribuidor autorizado), en forma
consecutiva de los ultimos tres meses, en los que se compruebe tener una
demanda que excede a 100 kW (kilovatios) o el limite inferior fijado por el

Ministerio de Energia y Minas en el futuro.

Que el punto de medicion es Unico y exclusivo del solicitante”.

(Ministerio de Energia y Minas, 2020, p. 3)

7.7.1. Grandes usuarios en el marco legal de compraventa de

energia eléctrica

De acuerdo a lo expuesto en el capitulo anterior, el mercado eléctrico esta
regido por tres entes que cumplen funciones especificas. A pesar de la creacion
de la ley siguen existiendo ciertas lagunas legales que no se cubren o

contemplan dentro de esta.

Dentro de la normativa que respecta a la distribucion de electricidad.
Existen dos tipos de distribucion en Guatemala: privada y publica. La primera es
aquella que se presta al usuario en condiciones pactadas acordadas por el
consumidor y distribuidor, sin ajustes de precios ni tarifas fijadas por alguna otra
entidad mas que ellos mismos. Esta no hace uso de ningun bien publico para
llevarse a cabo. La segunda es aquella que se presta a un usuario en

condiciones ya pactadas y en donde el usuario no puede negociar alguna de
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ellas ya que estas son establecidas por una entidad gubernamental. Esta utiliza
bienes de dominio publico para instalar su infraestructura y redes eléctricas.

Un claro ejemplo de una distribucién final son las casas en condominios o
colonias del pais, para llevar energia eléctrica a estas se debe de hacer uso de
carreteras, calles o aceras, que resultan ser propiedad del Estado. Sin
embargo, en el caso de proyectos comerciales o de vivienda vertical resulta que
no se utlizan bienes de dominio publico para distribuir electricidad a los
usuarios finales. Ya que existe solo una acometida en el proyecto de manera
que no puede ser considerado cada comercio ubicado dentro del proyecto esté

utilizando bienes publicos en el suministro de energia.

Esto ocasiona que inversionistas tomen una ventaja de esta falta de
claridad dentro de la ley para proporcionar la distribucién de electricidad a los
consumidores, comprando un blogue de energia a un precio inferior, para luego
suministrarlo a un precio superior a los usuarios finales. A pesar de la falta de
regulacion en la venta de energia, todo este proceso ocurre dentro del dominio
privado. Lo cual complica la regulacién de este modelo de distribucion de

electricidad adoptado por varios proyectos en Guatemala.
7.8. Tarifas energéticas en Guatemala

Una tarifa se puede establecer como el precio que se le da a la
electricidad. Este valor lo establece la CNEE, con base a parametros como el
nivel de tension, demanda y los rangos de tiempo en que esta puede ser

consumida.

La Ley General de Electricidad (1996) en el articulo 61 define que:
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‘Las tarifas de electricidad a usuarios finales seran establecidas por la
Comision Nacional de Energia Eléctrica, este articulo indica que toda tarifa
debe de tener una igualdad para los usuarios y para la eficiencia econémica del
sector”. (Decreto N0.93-96, 1996, art.61)

La comision en el pais hace referencia a dos tipos de tarifa:

“Usuarios regulados y no regulados. La CNEE define como un usuario a
aquel poseedor de un bien inmueble que recibe un suministro de energia

eléctrica”. (p. 6)

7.8.1. Usuarios regulados

Este tipo de usuarios se le llama a todos los que tienen una demanda que
por debajo de los cien kilovatios. Otra condicién de estos es que los niveles de
tensién a los cuales se encuentran conectados a la red son siempre en baja
tension. En el momento que deseen conectarse a la red, se ven obligados a

adquirir un suministro a través de un distribuidor.

Se pueden clasificar en dos niveles dependiendo de la cantidad de

potencia que puedan llegar a utilizar:

7.8.1.1. Usuarios con servicio de baja tension
simple
° Estos tienen un consumo inferior a los once kilovatios. Dentro de esta

clasificacion pueden optar a contratar alguno de estos tipos de tarifa:
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o Baja Tension Simple Social

o Baja Tension Simple
7.8.1.2. Usuarios con servicio en baja o media
tension

Estos usuarios tienen un consumo de potencia es mayor a 11 kW. El tipo
de tarifa que se contrate depende del voltaje del suministro en la acometida
principal, si es un usuario en baja tension es hasta 13,8 kV. Mientras que si se
trata de un usuario en media tension este es hasta 69 kV. Entra también a jugar

un papel importante el horario en donde se exista una maxima demanda.

7.8.2. Usuarios no regulados

Se define asi a aquellos consumidores de energia que superan el limite de
los cien kilovatios. Estos son llamados grandes usuarios, y son libres de fijar
condiciones y precios de la electricidad. Como se ha mencionado anteriormente
estos pueden negociar el precio directamente con el mercado mayorista o con

un comercializador.

7.8.3. Tarifa social

La tarifa social es el precio que se le otorga a la energia eléctrica de
aguellos usuarios regulados que tienen un servicio de distribucion final que
tienen un consumo inferior a los 300kWh. Es una tarifa de caracter solidario,
que tiene como funcion favorecer de una manera economica a aquellos
usuarios afectados por el incremento de costos que estén relacionados con la

generacion de energia.
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7.8.4. Tarifa horaria

La tarifa horaria es el precio que se le otorga a le energia eléctrica en
diferentes horarios del dia. El operador del mercado menciona en su
Reglamento que existen tres tipos de bandas horarias en las cuales se puede
consumir energia eléctrica durante el dia: maxima demanda (punta), media

(intermedia) y minima (valle).

El establecer rangos de tiempo lleva a los usuarios a la basqueda de la
eficiencia energética. Incentivando a tener un mayor consumo de eléctrico en
horas del dia donde no hay una sobrecarga en la demanda. (Corporacién
EEGSA, 2019)

7.8.5. Tarifa con maxima demanda
“La tarifa con maxima demanda, o demanda en punta es aquella utilizada
para los usuarios que poseen una demanda superior a 11 kW y su potencia
maxima se encuentra dentro del horario de mayor demanda energética del

pais”. (Pellecer, 2019, p. 74)

El rango de horario para esta tarifa es establecido en el articulo 87 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista.

“‘Esta es comprendido desde las 18:00 hasta las 22:00 horas del mismo
dia”. (Administrador del Mercado Mayorista, 2014, p. 87)
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7.8.6. Tarifa con media demanda

Puede ser descrita como el precio tiene la electricidad en aquellos
consumidores que superan los once kilovatios. Esta se sitia en la mitad del

tiempo en donde ocurre la mayor y menor demanda del dia.

El rango horario de esta tarifa es definido de igual manera en el articulo 87
“Esta comprendido desde las 06:00 a 18:00 del mismo dia”. (Administrador del
Mercado Mayorista, 2014, p. 87)

7.9. Tarifa con minima demanda

La tarifa con minima demanda, también llamado fuera de punta o banda

valle. Es el precio de todos los consumidores que sobrepasan los once

kilovatios, ocurre en donde existe la menor demanda en el pais.

El rango de horario que comprende esta tarifa es definido en el mismo

articulo que las anteriores:

“‘Estda comprendido desde las 22:00 hasta las 06:00 del dia siguiente”.
(Administrador del Mercado Mayorista, 2014, p. 87)
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Figura 6. Curva de carga horaria miércoles 16 de noviembre 2020 dia

de maxima demanda de potencia
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista. (2020). Informe Estadistico Mercado Mayorista.

Como se logra apreciar en esta gréafica en la linea color azul, las bandas
horarias poseen distintos niveles de consumo energético en el pais. Siendo el

horario de mayor consumo de las 18:00 a 22:00.

7.10. Medicién de energia eléctrica

Un medidor es la pieza fundamental para poder gestionar y controlar los
consumos de electricidad de un usuario o algin equipo. Permiten dar a conocer
pardmetros como la cantidad de energia consumida, niveles de voltaje,

corriente, frecuencia, entre otros.
En el transcurso de los afios se han convertido mas sofisticados,

buscando mejorar aspectos como la precisién en sus mediciones en parametros

como voltaje, corriente, energia y otros factores.
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7.10.1. Medidor de energia

Un medidor de energia eléctrica es definido como:

Un conjunto de elementos electromecéanicos o electronicos que se utilizan
para medir el consumo de energia, tanto activa como reactiva y en
algunos casos su demanda maxima. En otras palabras, es un instrumento
destinado a medir la energia mediante la integracion de la potencia activa

o reactiva en funcion del tiempo, y consta de dos partes:

o Caja principal o verificadora: es donde se encuentra el mecanismo
del medidor, compuesta por: bobina de tension, bobina de corriente,

el disco giratorio y el numerador.

o Caja de conexiones o bornera: como lo indica su nombre es donde

se realizan las conexiones del medidor”. (Heredia, 2013, p. 18)

7.10.2.  Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento puede ser descrito como

Una bobina de corriente es recorrida por una corriente y la bobina de
tension alimentada por una tensién, se crea un campo magnético. En este
campo se encuentra un disco con eje, soportado en unos cojinetes o
joyas; la velocidad del disco va de acuerdo a la magnitud de la carga que
se encuentre conectada. El eje tiene un sinfin que hace contacto con un
pifion y este a su vez se conecta con otros hasta llegar al numerador o
registro. En otras palabras, es un sistema de transmision mecanica.
(Heredia, 2013, p. 19)
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Figura 7. Esquema de funcionamiento del medidor de energia

Fuente: Heredia (2013). Desarrollo para una guia enfocada a medidores de energia 'y

conexiones de medidores.

7.10.3. Transformadores de medida

El manejar altos niveles de voltaje o de corriente puede resultar ser
peligroso y no seguro para personas, equipos o animales. En las mediciones se
utilizan comunmente transformadores de medida los cuales permiten manejar
niveles de tensidbn y amperajes relativamente bajos y seguros para ser
manipulados e interpretados por un medidor de energia eléctrico. Esta es una

de las razones por las cuales se utilizan ampliamente para esta aplicacion.

Otra razén del uso de los transformadores de medida es que resulta
econdémica y técnicamente mas viable la fabricacibn de estos equipos para
niveles de voltaje y corriente altos, que la produccion de medidores de energia

gue acepten estos niveles de voltaje.
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Gonzales menciona que las principales funciones de un transformador de

medida son:

o Aislar los instrumentos de medicion y proteccién de los circuitos de
media y alta tension, para obtener parametros de corriente y voltaje
en un rango manejable.

o Otorgar seguridad al personal técnico al trabajar con valores
reducidos de corriente y amperaje.

o Estandarizar los niveles de voltaje y corriente que seran los datos de

entrada al medidor de energia. (Gonzalez, 2009, p. 17)

7.10.4. Transformador de corriente

Un transformador de corriente, cominmente conocido como CT o TC es

definido como:

Es un dispositivo utilizado para suministrar la corriente adecuada a los
aparatos de medicion y/o proteccion en el cual la corriente secundaria es
proporcional a la corriente primaria. La principal funcion de un CT segun
es la de reducir a valores no peligrosos y manejables las caracteristicas de
corriente en un sistema eléctrico, por consiguiente, mas econémicos y que

pueden manipularse sin peligro. (Dampg, Arrojo, y Dias, 2021, p. 11)
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Figura 8. Transformador de corriente

PRIMARIO

Fuente: Gonzalez (2009). Mejoramiento de los sistemas de medicién eléctrica bidireccional con

interrogacién automatica a distancia para las distribuidoras de energia eléctrica en Guatemala.

7.10.5. Transformador de potencial

Un transformador de potencial esta construido fisicamente por un
devanado primario el cual maneja voltajes de tensiones altas y un secundario
de baja tension. Su Unica funcion es la de transformar el voltaje a niveles que
puedan ser manipulados y aceptados por instrumentos de medicién y/o
proteccion. (Gonzalez, 2009, p. 21).
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Figura 9. Transformador de potencial

PRIMARIO ] d | SECUNDARIO

Fuente: Gonzalez (2009). Mejoramiento de los sistemas de medicidn eléctrica bidireccional con

interrogacion automética a distancia para las distribuidoras de energia eléctrica en Guatemala.

7.11. Requisitos de equipos de medicion en el mercado mayorista para

un gran usuario

En las normativas técnicas y comerciales que emite el operador del
mercado, se indican todos los pasos que se deben seguir para tener una
medicion inscrita en el mercado. En estas se indica los requisitos técnicos con
los que deben de cumplir los equipos de medicién que se instalen para llevar un

registro, facturacion o monitoreo de energia eléctrica.
7.11.1. Parametros para medir
Conforme al Administrador del Mercado Mayorista, 2000, establece dentro

del articulo 7 las magnitudes a registrar y almacenar en la memoria, este indica

que:
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Deberan registrarse las siguientes magnitudes:

(@)

(b)
(€)
(d)
(e)

Registro acumulado de energia activa y reactiva entregada y/o
recibida.

Potencia activa y reactiva maxima entregada y/o recibida.
Potencia activa entregada y/o recibida instantanea.

Factor de potencia instantaneo.

Voltaje instantaneo en fases.

Se deberan almacenar las siguientes magnitudes:

(@)
(b)

(©)

Energia activa entregada y/o Recibida para el periodo de integracion.

Energia reactiva entregada y/o Recibida para el periodo de

integracion.

Potencia activa maxima entregada y/o Recibida para el periodo de

integracion.

(Administrador del Mercado Mayorista, 2000, p. 4)

7.11.2. Medidores de energia

La NCC-14, hace mencién que, en cualquier nivel de tensién en el que se

encuentren conectados, toda persona o empresa tiene la obligacion de

apegarse a las Normas IEC 687 o ANSI/IEEE 12.20 en el campo relacionado a

medidores de energia.

La IEC y ANSI, establecen que la exactitud de 0.2 % puede ser también

mencionada como la clase 0.2S, este valor designa el porcentaje maximo de

error que puede existir en una medicion de entre el 20 % y 120 % de la

capacidad nominal del equipo.
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7.11.3. Transformadores de potencial y de corriente

Dentro de estas normativas, también se encuentran los valores maximos
de error permitidos por los transformadores de medida. Esta hace mencion que
existen diferentes valores de error para los medidores y que estos estan
relacionados directamente a la tension en el que estén instalados. Uno de estos
es si es superior a los 69 kV y el otro es si la tensidén de servicio es inferior a 69
kV.

Debido a que el proyecto tendréa una tension de suministro inferior a los 69
kV, los margenes de error permisibles para dicha medicibn se encuentran

dados por la siguiente tabla.

Tabla I. Transformador de potencial

ANSI/IEEE C57,13

Clase exactitud (%) Carga (Burden)
Entre 69y 13,8 kV
PT 0,3 75 VA
CT 0,3 22,5 VA
13,8 kV
PT 0,3 75 VA
CT 0,3 12,5 VA

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 9 se muestra que el maximo porcentaje de error permitido
para los transformadores de corriente y de potencial se encuentra en un 0,3 %.
Este dato es un valor dado por el fabricante de estos equipos. La carga
(Burden) es la capacidad maxima en Volti-Amperios que puede tener un
transformador sin superar el margen de error. Por ejemplo, se puede mencionar
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gue un transformador de potencial para un voltaje de 13.8 kV debe tener una
capacidad de 75 VA o inferior para mantener el 0.3 % de margen de error en su

operacion.

7.11.4. Sistema de medicion inteligente

Un sistema de medicion inteligente sera implementado en el centro
comercial para poder tener un registro de los consumos de cada uno de los
comercios ubicados dentro de la plaza. Este sistema permite la medicion no
solo de energia eléctrica, si no también es posible realizar la lectura de los
consumos de agua, aire comprimido, vapor. El objetivo de un sistema de este
tipo es unificar todos los servicios basicos y poder tener un monitoreo y control
completo por parte de los administradores del proyecto para aumentar la

eficiencia energética de la instalacion.

El fabricante Schneider Electric (2008) hace mencién que la eficiencia
energética resulta ser la manera mas rapida, econémica y limpia para poder
disminuir el consumo de electricidad. Buscando la eficiencia energética en un

proyecto se logra la reduccion de gases que deterioran el medio ambiente.

7.11.5. Medicién electrdnica

Una medicion electronica es la lectura y procesamiento de informacién, a
través de un software de gestiébn de datos que permite almacenar, registrar, y
analizar los consumos de energia eléctrica que tenga un usuario. Dentro de los
parametros que se administran mediante esta plataforma se encuentran los
valores de: voltaje, corriente, frecuencia, armonicos, energia, potencia,
desbalance de cargas, interrupciones de energia, picos y caidas de voltaje

entre otros.
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Un sistema de medicién que permita conocer el consumo de energia que
tendra la plaza, es la pieza clave para el cobro de la electricidad a los inquilinos
ubicados dentro del comercial. Ya que mediante a este podremos determinar no
cuanto fue lo que consumieron estos usuarios, sino como lo hicieron. Es decir,
permite darnos una idea de la eficiencia energética que estan teniendo estos en
el transcurso del mes, ya que los medidores tienen la capacidad de mostrar
alarmas para indicarnos fallas, y consumos elevados que se puedan tener en

ciertas horas del dia.

El software de gestion permite generar un informe del punto de medicion
sin necesidad de tener un conocimiento avanzado en el tema de la energia 0 en
sistemas de computo. Los informes que se pueden generar se pueden filtrar por
dias, horas, o un rango de tiempo definido acorde a las necesidades del

proyecto.

7.12. Evaluacion de proyectos

Por su parte los autores Como lo indica Sapag, N., Sapag, R., y Sapag, J.
(2014):

La evaluacion de proyectos pretende medir objetivamente ciertas variables
resultantes del estudio del proyecto, las cuales permiten obtener diferentes
indicadores financieros que finalmente sirven para evaluar la conveniencia
econémica de implementar el proyecto. Son varios los estudios
particulares que deben realizarse para evaluar un proyecto: de viabilidad
comercial, técnica, legal, organizacional, de impacto ambiental y

financiera. (p. 6)
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7.12.1. Anédlisis técnico

Como lo indican los autores Sapag, N., Sapag, R., y Sapag, J. (2014):

El estudio de la viabilidad técnica analiza las posibilidades materiales,
fisicas o quimicas de producir el bien o servicio que desea generarse con
el proyecto. Muchos proyectos nuevos requieren ser aprobados
técnicamente para garantizar la capacidad de su produccion, incluso antes
de determinar si son o0 no convenientes desde el punto de vista de su

rentabilidad econémica. (p. 6)

Los aspectos relacionados con ingenieria del proyecto resultan tener una
mayor incidencia sobre la magnitud de los costos e inversiones que deberan

efectuarse si se implementa el proyecto.

La factibilidad técnica se realiza analizando la posibilidad de saber cuanta
energia demandaran los comercios que estaran dentro de la plaza comercial.
Gracias al sistema de medicion inteligente y medidores electronicos explicado
en el capitulo anterior se puede demostrar que técnicamente es factible realizar
este proyecto ya que podemos tener una medicién del servicio de energia

eléctrica.

Dentro de este analisis también se debe definir la demanda de energia
que tendrd el comercial y verificar si cumple con los limites minimos
establecidos por la LGE. Como se expuso en capitulos anteriores el limite

debera superar los 100 kW.
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7.12.2. Anélisis econémico

Los autores Sapag, N., Sapag, R., y Sapag, J. (2014): brindan una

definicion sobre el analisis econémico, la cual consiste en:

El andlisis econémico del proyecto tiene como objetivo el ordenar y
sistematizar la informacion de caracter monetario y definir la aprobacion o
rechazo de un proyecto. En esta etapa se mide la rentabilidad de la
inversién, tomando en cuenta el monto de las inversiones y los costos de

operacion del proyecto. (p. 34)

Se procedera a evaluar el proyecto desde dos métodos:

7.12.2.1. Valor Actual Neto

Sapag, N., Sapag, R., y Sapag, J. (2014): El valor actual neto (VAN) se

puede definir como:

La diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda
actual. EI VAN como criterio representa una medida de valor o riqueza, es
decir, al calcular un VAN se busca determinar cuanto valor o desvalor
generaria un proyecto para una compaiiia o inversionista en el caso de ser
aceptado. Este plantea que el proyecto debe de aceptarse si el resultado

es igual o mayor a cero. (p. 252).

El célculo del VAN variard acorde a la tasa de flujos que tenga la
inversion, es decir si en los meses 0 afos iniciales se aumenta el margen de
utilidad, el proyecto el VAN se vera afectado. Este método estima las

ganancias brutas que tendra la empresa en un tiempo determinado.

51



VAN= Y (t=1) i [FE] o [(1+)] 7t
VAN= [FE] 0+ [FE] 1/ [(a+r) ] M + [FE] _2/ [(A+n)] 2 +-+ [
FE] n/ [(2+n] "

Donde, [FE] _t es el flujo neto esperado en el periodo t y r es la tasa de

rendimiento que el inversionista espera para invertir en el proyecto.

7.12.2.2. Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno da a conocer si el proyecto traera una
rentabilidad y si esta va acorde a lo que el inversionista espera ganar de la

inversion que esta realizando.

Como lo indica el autor Giron (2012) la confirmacion de una inversion con
tasa interna de retorno es igual al costo de capital, se basa en los mismos
aspectos que la tasa de aceptacion de un proyecto, cuyo Valor Actual Neto es

cero.

VAN= S (t=1)"

[(FE] _t/ [(1+TIR)] "~ =0

[FE] 0= [FE] 1/ [(A+TIR)] A + [FE] _2/ [(A+TIR)] "2 +--+ [
FE] n/ [(1+4TIR)] "n
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7.12.2.3. Flujo de caja proyectado

La elaboracion de un flujo de caja en cualquier proyecto es de vital

importancia, segun define Sapag, N., Sapag, R., y Sapag, J. (2014).

En la construccion de un flujo de caja es que existen diferentes fines:
medir la rentabilidad del proyecto, medir la rentabilidad de los recursos
propios y medir la capacidad de pago frente a los préstamos que ayudaron
a su financiacion, o bien, frente a la misma inversion realizada. El flujo de
caja de cualquier proyecto se compone de cuatro elementos basicos: a)
ingresos y egresos de operacion, b) egresos iniciales de fondos, c)
momento en el que ocurren estos ingresos y egresos, y d) valor de

desecho o salvamento del proyecto. (p. 226, 225)

Tabla Il. Estructura de flujo de caja

+ Ingresos afectos a impuestos
- Egresos afectos a impuestos
= Utilidades antes de impuestos
- Gastos no desembolsables
= Resultado antes de impuesto
- Impuesto
= Resultado después de impuesto
+ Ajustes por gastos no desembolsables
= Resultado operacional neto
- Egresos no afectos a impuestos
+ Beneficios no afectos a impuestos
= Flujo de caja

Fuente: elaboracion propia.
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7.12.2.4. Tasa de descuento

La tasa de descuento puede ser definida como una variable en la
evaluacion de proyectos, desde una perspectiva econdémica, es un valor que
define el inversionista el cual indica la tasa utilidad que desea obtener de la

inversion.

7.12.2.5. Tasa de costo de capital

Es definido como la serie de desembolsos que efectia una persona
individual o empresa por los capitales empleados. Los inversionistas consiguen
capitales de dos fuentes: préstamos entidades bancarias o instituciones, y
fondos econémicos que vienen de los inversionistas o accionistas del proyecto.
(Cabrejos, 2003)

7.12.3. Criterios en el analisis econdmico de la evaluacion de

proyectos

Cuando se analiza un proyecto mediante métodos como Valor Actual Neto
o la Tasa Interna de Retorno se evalla cada uno de los beneficios y costos que
involucran las opciones que se tienen para desarrollarlo (Sapag, N., Sapag, R.,
y Sapag, J. 2014).

Estos métodos permiten visualizar de una manera mas concreta la
rentabilidad y el beneficio economico que tendra el proyecto en un futuro
determinado. El objetivo de estos es evidenciar la viabilidad financiera para
realizarlo. Como primer paso se debe de establecer un flujo de caja que
contemple todos los ingresos y egresos monetarios que se realicen en el

transcurso del desarrollo proyecto. Este flujo servira para poder determinar el
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Valor Actual Neto (VAN) este dato podra indicar tres tipos de escenarios que

pueden ocurrir dependiente que valor tome:

. Primer escenario:

o) VAN <0

Cuando este es un numero inferior a cero, se puede determinar que no se

puede desarrollar el proyecto ya que existe una pérdida monetaria.

o Segundo escenario:

o VAN =0

Si toma un valor igual a cero, la inversion no procede ya que indicaria que

los ingresos y egresos resultan ser muy similares en montos.

. Tercer escenario:

o VAN >0

Si toma un valor mayor a cero, la inversién procede ya que indicaria que

es rentable y que se tendra una ganancia en la inversion.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es otro método empleado para evaluar
la inversion. Este se enfoca en evaluar una tasa de rendimiento en un tiempo
determinado que el inversionista espera del proyecto. Esta tasa permite
determinar si la rentabilidad del proyecto es asi de alta o baja como lo espera el

inversionista.
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9. METODOLOGIA

El presente capitulo contiene la metodologia empleada en este trabajo, en
este se explica como se hizo para resolver el problema relacionado con la
contratacion del suministro eléctrico de un proyecto comercial y su respectiva

factibilidad técnica y econémica de este.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio es cuantitativo, ya que el objetivo de este es
determinar la viabilidad de adquirir un suministro de energia eléctrica como gran
usuario. Esto serd determinado variables calculadas a través de métodos de
andlisis econdmicos que nos permitiran darnos una idea mas concreta de los

beneficios que traeria la compra de energia en bloque.

En cuanto alcance del estudio este es del tipo descriptivo, ya que busca
describir las opciones de suministro de energia eléctrica a las que puede optar
tener el proyecto y analizar cada una de las ventajas y desventajas de esta. Asi
mismo busca medir la opcidbn mas econdmica, rentable y atractiva para los
inversionistas; a través del uso de métodos como flujos de caja, valor actual

neto y tasa interna de retorno.

El disefio es del tipo no experimental ya que no se estaran manipulando

variables para determinar la factibilidad técnica y econémica del proyecto.
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9.2. Unidades de analisis

El sujeto de estudio es el centro comercial. Este busca la mejor opcion
para suministrar energia eléctrica al proyecto. Este sera proyectado desde los
dos tipos de tarifa a los cuales puede optar el comercial: la tarifa no regulada
(gran usuario) y regulada. Este valor depende de factores como la energia,
energia reactiva, potencia maxima, peaje, valor agregado de distribucion,

horario de consumo, y cargos por alumbrado publico.

9.3. Variables

Las variables de estudio de dicho disefio de investigacion se clasifican en
distintos tipos, como se muestra a continuacion en la tabla 11l y la definicion de

cada una de las variables en la tabla IV.

Tabla Ill. Analisis de Sensibilidad del VAN
Categorica Numérica
Variable g 5
Criterio )
Q @ o
o) D)
< 3 £
(4] S >
S = = T
€ S [ S S 2 T
S S o = P O =
o Q o c Z
O Ie) 0 (@)
a) a &) O
Demanda X X De razén
VAN X X De razon
TIR X X De razén
Costo de la X X De razén
energia
Tipo de tarifa X X Nominal

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV.

Definicién de variables

Variable Definicion teorica Definicion operativa

Demanda Es la cantidad de electricidad Es calculado con base a la
gue un usuario consume. cantidad de equipos

conectados a la red
(kW)

VAN Es un método de analisis Es calculado con base a la
economico que indica la tasa elaboraciéon de un flujo de
de rentabilidad que se origina caja
por una inversiéon. Es un valor (%)
que refleja el porcentaje de
beneficio o pérdida que tendra
una inversion.

TIR Es un método de analisis Es calculado con base a la
economico el cual implica elaboracion de un flujo de
proyectar todos los ingresos y caja
egresos de un proyecto para (%)
determinar si existira una
ganancia o utilidad futura.

Costo de la Es el precio que se le asignaa Sera  proyectado desde

energia la demanda de energia adquiriéndola como Gran

eléctrica que sera consumida
por el centro comercial.

Usuario y con un Distribuidor.
(Quetzales)

Tipo de tarifa

Es la categoria de tarifa a la
cual se puede acceder segun
el voltaje y tipo de demanda
que se tenga.

Puede ser del tipo: no social o
no regulada (Gran Usuario).

9.4.

Fuente: elaboracion propia.

Fases del estudio

Se describirdn a continuacion las fases que conforman el estudio de

investigacion que se estara desarrollando.
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9.4.1. Fase 1: revisién bibliogréafica

La primera fase es la construccion del marco tedrico y la recopilacion de
informacion bibliografica la cual permitird conocer mas a detalle los temas que

se estan tratando en esta investigacion.

9.4.2. Fase 2: determinar Demanda Eléctrica del Proyecto

La segunda fase de estudio de esta investigacion contempla determinar la
demanda de energia eléctrica que tendra el proyecto. En esta se analiza la
demanda de cada uno de los comercios ubicados dentro del complejo asi
también las areas de servicios generales para poder determinar la demanda

global de toda la instalacion.

La demanda eléctrica global sera determinada mediante la sumatoria de
cada uno de las demandas de los comercios que estaran ubicados dentro de la

plaza comercial.

El determinar una demanda global de toda la instalacién determinara si
técnicamente es factible cumplir con lo estipulado por la ley para optar al titulo

de gran usuario ante el mercado mayorista guatemalteco.

9.4.3. Fase 3: andlisis econdmico

En la tercera fase se elaborara el andlisis econdmico de la inversion que
se planear realizar. Se empezara elaborando un flujo de caja para el proyecto,
en el cual se contemplaran todos los ingresos y egresos que se proyectan en el
desarrollo y construccién de la plaza. Este flujo se elaborara acorde a los

lineamientos mencionados en la seccion 7.5.2.3. (gastos, impuestos, entradas y
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salidas del proyecto). Dentro de los ingresos se establecera un porcentaje de
utilidad que indicara el precio al cual se debe de suministrar la electricidad a los
comercios ubicados dentro del proyecto. Los egresos contemplan todo tipo de
compras que se tengan en la construccion de la infraestructura eléctrica y
equipos tales como los paneles de medicion electrénica, y todos los servicios de

ingenieria para el condicionamiento y puesta en marcha de estos elementos.

Posterior a esto se realizaran los analisis econémicos empleando los
métodos del VAN y TIR segun lo expuesto en la seccion 7.5.2.1y 7.5.2.2. en las
cuales se explican la metodologia para calcular el Valor Actual Neto y la Tasa
Interna de Retorno de un proyecto. Se calculard un valor numérico de estos
dos indicadores y se determinard la viabilidad econémica con base a los

criterios mencionados en la seccién 7.5.3.

9.4.4. Fase 4: analisis de costos energia eléctrica

En la cuarta fase se realizard& una comparacién directa del costo
proyectado del suministro energia eléctrica desde cada una de las dos
maneras, comprandola como un gran usuario representado ante una
comercializadora y adquiriéndola mediante un distribuidor de la zona. En esta
se analizara la diferencia neta entre cada una de ellas y determinar si existe un
porcentaje de ahorro al comprar energia en bloque y plasmar de cuanto seria

este.

9.5. Resultados esperados

Los resultados esperados de este trabajo de investigacion determinaran
posibilidad de llevarlo a cabo desde una perspectiva tanto técnica como

economica. Principalmente se busca determinar la demanda en kilovatios (kW)
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que tendra la plaza comercial, esto haciendo una sumatoria de los consumos en
cada uno de los puntos consiguiendo una demanda global. Con este dato se
podra verificar que efectivamente se puede optar a tener la calidad de Gran
Usuario y optar a las tarifas de energia en bloque en el Mercado Mayorista de
Electricidad.

El siguiente dato que se espera obtener con esta investigacion es el
beneficio monetario que este proyecto traera. Este beneficio serd medido
mediante dos métodos de analisis financieros, uno de ellos es el Valor Actual
Neto (VAN) y el otro es la Tasa Interna de Retorno (TIR). Con estos se
proyectaran los beneficios en un periodo de afios pendiente por determinar para
poder definir factores como: tiempo de recuperacion de la inversion, y el nivel

de rentabilidad de la inversion.

Por dltimo, se evidenciara si existe algun beneficio en la compra de
energia en bloque. Es decir, si realmente vale la pena el realizar estas
inversiones en infraestructura eléctrica y equipos de medicién comparado con el
precio al que se puede adquirir la electricidad con el distribuidor de la zona.
Este udltimo punto le dara sentido al trabajo al analizar no solo de una
perspectiva de si existird una rentabilidad en el proyecto, si ho que si es factible

suministrar electricidad a un precio competitivo y parecido al de un distribuidor
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

En esta seccion se mencionan las técnicas que se implementaran para
determinar los limites de variabilidad que puede tener los datos obtenidos por

los analisis financieros del valor actual neto y tasa interna de retorno.

En primera instancia acorde al resultado del valor actual neto obtenido y
acorde a los criterios establecidos en la seccion 7.5.3., se determinara si el
proyecto es aceptado o rechazado. Después de definir la viabilidad del
proyecto, se aplicara un andlisis de sensibilidad que permitira simular
escenarios posibles que puedan ocurrir en el transcurso del tiempo de vida de

la plaza comercial.

Para este trabajo de investigacion se aplicara un andlisis de sensibilidad
bidimensional, el cual busca medir qué tanto pueden aumentar o disminuir las
variables de ingresos y egresos establecidas en el flujo de caja. Este analisis
permitira definir un equilibrio entre las entradas y salidas de dinero que tendré el

proyecto, y determinar qué tan flexible es el proyecto a estas variaciones.

El analisis de sensibilidad busca plasmar en qué manera se pueden ver
afectada la disminucién de ingresos y el aumento de egresos. Esto provocaria
cierto desbalance en el flujo de caja del proyecto y en la rentabilidad del mismo.
Por ende, se busca determinar cuanto es el limite de variacion que pueden
tener estos parametros para garantizar que el valor actual neto siga siendo
positivo y que no exista una pérdida monetaria. Se realizard este analisis

utilizando el programa de Microsoft Excel en el cual se simularan cada una de
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las condiciones indicadas en la tabla Ill, estas son ingresadas a la formula del
valor actual neto VAN en la hoja de célculo.

Tabla V. Analisis de sensibilidad del Valor Actual Neto VAN

W NIVELES DE VARIACION DE INGRESOS

Valor
Actual

Neto Q 0.0%] -0.5%]-1.0%| -1.5%-2.0%| -2.5% | -3.0%
0.0%
0.5%
1.0%
1.5%
2.0%
2.5%
3.0%
3.5%
4.0%
4.5%
5.0%
5.5%
6.0%
6.5%
7.0%
7.5%
8.0%
8.5%
9.0%
9.5%
10.0%

NIVELES DE VARIACION DE EGRESOS

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Descripcion de actividades y fechas

Nombre de la tarea Fecha de inicio Fecha de finalizacién

1. Recoleccién de datos 5/11/21 25/03/21
_ 1.1._De_term|nar la tasa de rendimiento esperada con 5/11/21 29/11/21
inversionistas del proyecto

,1.7: Determinar cos;o_ ge |nfrae',str_uctura Yy equipos 17/11/21 21/12/21
eléctricos para la medicion electronica de energia

1.2. petermlnar demanda glectrlca de cada uno de los 3/01/22 14/01/22
comercios dentro del comercial

1.3. Determinar demanda eléctrica global del comercial 3/01/22 21/01/22

14 Dptermmar tarifa de energia eléctrica con 24/01/22 18/02/22
Distribuidor

;.5. Solicitar oferta_ls a comercializadores para determinar 24/01/22 18/02/22
tarifa de Gran Usuario

1.8. Determinar todos los ingresos y egresos del proyecto 14/02/22 25/03/22
2. Procesamiento de datos 25/03/22 29/04/22

2.1. Elaboracion de flujo de caja del proyecto 25/03/22 4/04/22

2.2. Célculo de Valor Actual Neto (VAN) 11/04/22 11/04/22

2.3. Calculo de Tasa Interna de Retorno (TIR) 11/04/22 11/04/22

2.4. Elaboracién de analisis de sensibilidad bidimensional 18/04/22 29/04/22
3. Analisis e interpretacion de la informacién 2/05/22 3/06/22

3.1. Determinacidn de viabilidad técnica del proyecto
acorde a criterios VAN y TIR 2lsizz 2oz

3.2. Interpretacion de analisis de sensibilidad 23/05/22 3/06/22
4. Redaccion del Informe Final 6/06/22 1/08/22

4.1. Presentacion de resultados 6/06/22 20/06/22

4.2. Discusion de resultados 21/06/22 7/07/22

4.3. Elaboracién de conclusiones y recomendaciones 11/07/22 29/07/22
5. Entrega y aprobacién del Informe Final 1/08/22 26/08/22

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se llevara acabo con recursos del
estudiante. Esta investigacion involucrara el uso de recursos econémicos para

su realizacion los cuales se enlistan en la siguiente tabla:

Tabla VIl.  Recursos necesarios para la investigacion

Recurso Costo
Honorarios Asesor de Tesis Q 2 500,00
Honorarios Tesista Q 2 500,00
Acceso a internet Q 800,00
Dos resmas de hojas Q 200,00
Toner de impresora Q 600,00
Q 1 665,00

Depreciacion equipo de computo
Q 300,00

Software para analisis de plagio
Viaticos para visitas al proyecto Q 2 500,00

(combustible alimentaciéon hospedaje)

TOTAL Q 11 065,00

Fuente: elaboracion propia.

Los recursos mencionados provendran de fondos propios del estudiante
de maestria, por ende, se considera factible llevar a cabo el trabajo de

investigacion propuesto.
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Fuente: elaboracion propia.
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Arbol de problemas

Apéndice 2.
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Fuente: elaboracion propia.
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