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o  ACTAJEP No. 6317

ACTA No. 83-2017

N

I

En el Salén No. 3 del Edificio S-11 de la Escuela de Estudios de Postgrado, Facultad de Ciencias Econdmicas, Universidad de
San Carlos de Guatemala, nos reunimos los infrascritos miembros del Jurado Examinador, el 23 de octubre de 2017, a las
18:00 horas para practicar el EXAMEN GENERAL DE TESIS del Ingeniero Electronico Kevin Francisco Hernéndez
Ramirez, camé No. 100024038, estudiante de la Maestria en Formulacion y Evaluacion de Proyectos de la Escuela de
Estudios de Postgrado, como requisito para optar al grado de Maestro en Formulacién y Evaluacion de Proyectos. El examen
— se realizd de acuerdo con el normativo de Tesis, aprobado por fa Junta Directiva de la Facultad de Ciencias Econémicas en el
%\ numeral 6.1, Punto SEXTO del Acta 15-2009 de la sesidn celebrada el 14 de julio de 2009.
Cada examinador evalué de manera oral los elementos técnico-formales y de contenido cientifico profesional del informe final
pr_esentadd ~por el sustentante, denominado “ESTUDIO SOBRE LA FACTIBILIDAD DE LA INSTALACION DE LUCES LED
EN EL ALUMBRADO PUBLICO DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL DUENAS, DEL DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ COMO ALTERNATIVA DE EFICIENCIA ENERGETICA”, dejando constancia de lo actuado en las hojas
de factores de ewvaluacion proporcionadas por la Escuela. El examen fue _APROBADQ con una nota promedio de _83 ,
puntos; obtenida de las calificaciones asignadas por cada integrante del jurado examinador. El Tribunal hace las siguientes iz
g‘ _ recomendaciones: | sustentante incorpore las enmiendas sefialadas dentro de los 15 dias habil i
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ADENDUM

Y
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El infrascrito Presidente del Jurado Examinador CERTIFICA que el estudiante Kevin Francisco Hernandez
Ramirez, inicorporé los cambios y enmiendas sugeridas por cada miembro examinador del Jurado.
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Guatemala, 7 de noviembre de 2017. ‘ /

MSc. José Ramdn

Presidente
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RESUMEN EJECUTIVO

El problema planteado para este estudio se centra en la ineficiencia energética en el
alumbrado publico del municipio de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez,
que tiene como principales causas: los altos consumos de energia, la iluminacion
deficiente de acuerdo con estandares internacionales y el corto tiempo de vida de las

luminarias.

El método planteado para el desarrollo del siguiente documento es el método cientifico
propuesto por Arias Galicia (Prezi, 2016) el cual consta de seis etapas: planteamiento del
problema, planeacién del trabajo, recopilacion de la informacion, procesamiento de la
informacion, explicacion de la interpretacion, comunicacién de resultados y resolucion del

problema.

Una vez definida la metodologia y el problema se planted como objetivo general verificar
la factibilidad de instalar el alumbrado publico con luces LED (diodo emisor de luz por sus
siglas en inglés) en el municipio de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez,
para lograr eficiencia energética en el sistema. Para el efecto se propusieron siete

objetivos especificos.

El primer objetivo se baso6 en analizar las caracteristicas de mercado con y sin proyecto,
siendo las méas importantes: tipo de lamparas, tiempo de vida de las lamparas y el
consumo de energia del sistema de alumbrado publico.

El resultado del estudio de mercado presentd: en el escenario sin proyecto se utilizan 544
lamparas de vapor de sodio con tiempo de vida de 25.0M horas generando un consumo
total de 545.0M KWH anuales; en el escenario con proyecto se basa en la sustitucién de
las 544 ldmparas de sodio por LED con tiempo de vida de 50.0M horas generando un
consumo de 255.4M KWH anuales. Este escenario mejora considerablemente las

condiciones del escenario sin proyecto.



El segundo objetivo especifico era estudiar las caracteristicas técnicas del alumbrado
publico actual y del propuesto con luces LED y hacer una evaluacion sobre las mejoras

en cuanto a eficiencia energética y ahorro en costos de energia eléctrica del sistema.

El resultado del estudio técnico fue: el escenario sin proyecto no cumple con los
requerimientos de iluminacion establecidos por la CIE en el casco urbano, pero si los
cumple en las carreteras y es el que consume mas energia y que tiene menos ahorros;
el escenario con proyecto tiene los mismos resultados de iluminacion en el casco urbano
y en las carreteras, pero consume la mitad de energia que en el escenario anterior y por

lo tanto existe ahorro en la operacion del sistema.

El tercer objetivo especifico se centraba en cuantificar costos de instalacion,

mantenimiento del proyecto y los ahorros que se tendrian si se instalase este proyecto.

El resultado fue el siguiente: para realizar el proyecto se necesita invertir un monto de
Q2.62MM que equivalen al 11% del presupuesto municipal y los costos de mantenimiento
suman Q472.2M que equivalen a un 70.8% de los costos de mantenimiento del escenario

sin proyecto.

El cuarto objetivo especifico buscaba definir los tiempos y los recursos que demandarian

la instalacion y operacion del proyecto.

En base al estudio realizado en el capitulo 3, el proyecto se instalaria en un maximo de
6 meses y las personas/grupos de la Municipalidad involucradas en la instalacion son la
OPM y el supervisor de obras, ademas necesitan contratar a un asesor técnico experto y
a la empresa que realizard la instalacion de las ldmparas. En la operacion, las personas

encargadas son las que designe el alcalde del grupo de servicios municipales.

El quinto objetivo especifico era estudiar los aspectos legales a tomar en cuenta en el
proyecto, siendo los mas importantes los siguientes: toda compra realizada por la
Municipalidad debe de cumplir con la Ley de contrataciones del estado; el proyecto se

debe tomar en cuenta como parte del presupuesto; el costo del proyecto debe de estar



dentro de la realidad financiera de la Municipalidad; el Concejo Municipal debe aprobar
dicho proyecto en la presentacion del presupuesto; y la Municipalidad esta libre de

Impuestos.

El sexto objetivo especifico era identificar los impactos ambientales del proyecto. Se logré
constatar luego de la investigacion, que los impactos son la contaminacion luminica y la
atraccion de algunos insectos como las moscas, siendo considerados por el ministerio de

ambiente, como de bajo impacto ambiental.

El séptimo objetivo especifico era verificar la parte financiera del proyecto por medio de
indicadores verificables que son: VAN, TIR, R B/C, y periodo de recuperacién en un

analisis a 5 afos con una TREMA de 8%.

Los resultados de este estudio fueron los siguientes: el escenario con proyecto tiene un
periodo de recuperacion de 3.78 afos; VAN igual a Q0.67MM; TIR igual a 17%; y la R
B/C esigual a 1.16.

Con estos hallazgos se puede concluir que el proyecto de instalacion de luces led en el
alumbrado publico de San Miguel Duefias, Sacatepéquez, es factible para el escenario
con proyecto no. 1, ya que se mejoran las condiciones de eficiencia energética que se

tendria en el escenario sin proyecto, por lo que se recomienda ejecutar el proyecto.



INTRODUCCION

La presente investigacion se basa en el estudio de factibilidad del cambio de luces de
iluminacion publica por luces LED en el municipio de San Miguel Duefas, del
departamento de Sacatepéquez. Se divide en 3 capitulos preliminares y 5 capitulos

centrales del proyecto.

Los capitulos preliminares son: marco tedrico, marco logico y operativo y metodologia
utilizada. Los capitulos centrales son: aspectos de mercado, estudio técnico, estudio

administrativo/legal, estudio de impacto ambiental y estudio financiero.

En el marco tedrico se encuentran todos los conceptos que facilitaran al lector a tener
una mejor comprensién del documento completo, ya que se definen la iluminacion,
lamparas, andlisis con proyecto y sin proyecto, conceptos estadisticos, indicadores

financieros, entre otros.

En el marco logico y operativo se presenta: la delimitacion del problema, justificacion,
objetivos, planteamiento hipotético y estado de la situacion. En la metodologia se explica

la forma en que se desarrollo la investigacion.

En el estudio de mercado se presentan a los usuarios, la forma de segmentarlos, el
servicio de alumbrado publico como tal, las caracteristicas cualitativas y cuantitativas en
un marco con y sin proyecto, el andlisis de precios de la energia eléctrica en el pasado y
proyectado hacia el futuro, y un analisis sobre el mercado proveedor en Guatemala.

El estudio técnico presenta la localizacion del area y el tamafio. Se realizé un estudio
luminotécnico con el software Dialux, se detallan los procesos propuestos para la
instalacién y operacion del sistema y los costos estimados para la implementacion y

operacion del proyecto.

El estudio administrativo/legal plasma las actividades a realizar tanto en la instalacion

como en la operacién del proyecto. Se propone y estima el personal humano necesario



para instalar y operar, los tiempos de instalacion y los aspectos legales a tomar en cuenta

para llevar a cabo el proyecto.

El estudio de impacto ambiental describe los factores abibticos, bidticos,
socioecondémicos y culturales que seran impactados por el proyecto, la identificacién de

los impactos ambientales del proyecto y la mitigacion de los mismos.

Finalmente, en el estudio financiero se muestra la inversion requerida, financiamiento,
presupuesto de caja, estado de resultados, flujos de fondos, tasa de retorno minima
aceptada (TREMA), indicadores financieros y el andlisis de sensibilidad de los tres

escenarios presentados en este proyecto.

En la parte final se describen las conclusiones y recomendaciones realizadas por el autor

del estudio, acerca de la factibilidad de la realizacioén de este proyecto.



1. MARCO TEORICO

1.1. Eficiencia energética

Para definir lo que es eficiencia energética es necesario en primer lugar conceptualizar
cada una de las palabras que conforman este término por separado. Por eficiencia
Wikipedia (2017), en la referencia bibliografica digital no. 58 la define como: “conseguir

un objetivo con el minimo de recursos o el menor tiempo” (p.1).

Para este documento, el tipo de energia que se necesita explicar es la energia eléctrica
que, segun Wikipedia (2017) en la referencia bibliografica digital no. 59, se define como:
“la energia que permite establecer una corriente eléctrica entre dos puntos, esto a través

del contacto de los mismos por medio de un conductor eléctrico” (p.1).

Una vez definidos estos conceptos es importante mencionar que la eficiencia energeética,
dependiendo el contexto, puede tener muchas definiciones. En este documento se refiere
a los sistemas de iluminacion especialmente al alumbrado publico de un municipio en
particular. El principal objetivo del sistema de alumbrado publico es proveer de luz artificial

necesaria en calles y parques del municipio.

Entonces, se entiende por eficiencia energética en un sistema de alumbrado publico, el
cumplimiento de los niveles de iluminacidon establecidos en las normas definidas por
organismos internacionales, como la comision internacional de iluminacion (CIE), en las
calles, parques, lugares publicos, etc., consumiendo la menor cantidad de energia

eléctrica posible.
1.2. Sistemas de lluminacién

Un sistema de iluminacion es un conjunto de dispositivos que ayudan a iluminar un lugar
especifico por medio de la conversion de energia eléctrica en luz artificial, muy

importantes para el ser humano.



Estos sistemas se encuentran en los hogares, empresas, fabricas, calles de los
municipios, pargues, etc. Para la compresion de términos utilizados, especialmente en el
estudio de mercado y en el estudio técnico, es importante hacer referencia de algunos
autores para definir algunos conceptos indispensables.

ENDESA (2017) define los conceptos de la luz de la siguiente manera: "La luz es un
conjunto de ondas electromagnéticas sensibles por el ojo humano. La luz viaja a una
velocidad de 300,000 kildmetros por segundo (km/s) y se distribuye en las longitudes de
onda que van desde 380 nanémetros (nm) a 750 nm” (p.1).

Jiménez (2012), definio el flujo luminoso y la intensidad luminosa de la siguiente manera:
“El flujo luminoso es la cantidad de luz emitida por una fuente y es medido en limenes.
La intensidad luminosa es la que describe la cantidad de luz en una unidad de angulo
sdlido, se mide en candelas” (p.5).

La CNEE (2016), en el documento Ahorro y eficiencia energética en iluminacion,

referencia bibliografica digital no. 5, define los siguientes conceptos:

“lluminancia: es una medida de iluminacién muy utilizada en centros urbanos y
lugares cerrados y se refiere a la densidad de flujo luminoso que incide sobre una
superficie, medido en lux=lumen/m”2. También es llamado nivel de iluminacién y su
simbolo es E.

Luminancia: es una medida de iluminacion utilizada en las carreteras. Se define
como la relacion entre intensidad luminosa existente en cierta superficie en la
direccién de la vision del ojo. Su simbolo es L y su unidad es candela sobre metro
cuadrado (cd/m”2). También es conocido como brillantez” (p.7).

Mientras que Villatoro (2012), defini6 los siguientes conceptos:

“Uniformidad global de luminancia: es la relacion entre luminancia minima y media
de la superficie. Su simbolo es Uo y no tiene unidad de medida.

Uniformidad longitudinal de luminancias: es la relacion entre la luminancia minima
y la maxima en el mismo eje longitudinal de la calzada. Su simbolo es U1 y no tiene
unidad de medida.

Relacion entorno: relacion entre iluminancia media de la zona situada en el exterior
de la calzada y la iluminancia media de la zona adyacente situada sobre la calzada,
en ambos lados de los bordes de la misma. Su simbolo es SR y no tiene unidad de
medida.



Deslumbramiento perturbador: deslumbramiento que perturba la vision de los
objetos sin causar necesariamente una sensacion desagradable. Su simbolo es Tl
y es un porcentaje” (p.8).

1.2.1. Estudio luminotécnico

El estudio luminotécnico se refiere a la forma o el método utilizado para medir los niveles
de iluminacién o brillantez en un lugar especifico, ya sea en el interior de una vivienda o

en las calles de un municipio.

La comision internacional de iluminacion (CIE, 2017), se dio a la tarea de definir requisitos
minimos que deben cumplirse para satisfacer las necesidades de salud y bienestar de
los individuos que se encuentran en algun lugar. Estos requisitos varian dependiendo si

es un lugar cerrado o un lugar publico, si es una carretera o un centro urbano, etc.

Existen otros organismos que establecen normativos para definir los requerimientos
minimos, pero los utilizados y en el cual se basa este documento son los de la CIE 140-
2000 (CIE, 2017) p. 1-33.

Existen dos formas principales de hacer el estudio luminotécnico: una es manualmente
utilizando equipos capaces de medir la iluminancia y la luminancia de los lugares; y la

otra es utilizando un programa informéatico (software) de simulacion.

El método utilizando en este documento es la simulacion por software, debido al alto
costo de los instrumentos necesarios en el estudio manual, y a que el uso del software
facilita el simular varios escenarios, que dificilmente pueden ser simulados de forma

manual sin que exista una inversion antes.

En la siguiente sub-seccion se explica el software implementado, llamado Dialux.

1.2.2. Software DiaLux

DiaLux es un software gratuito, utilizado por muchos profesionales como arquitectos o

ingenieros para realizar disefio, calculo, medicion de los niveles de iluminacién y brillantez



en varios ambientes, por ejemplo, espacios simples, niveles completos, edificios,
alumbrado publico, etc. (DiaLux, 2016) p. 1. En su pagina web se encuentran videos
tutoriales, manuales y cursos de formacion para ayudar a los profesionales interesados

en aprender a utilizar el software.

Debido a la versatilidad del software, se pueden simular varios escenarios con diferentes
caracteristicas, puesto que permite dibujar calles, ingresar caracteristicas de lugares que
tomar en cuenta para el disefio, por ejemplo, distancia entre lamparas, ancho de las
calles, altura de las lamparas, tipos de lamparas, etc. Basado en esto se brinda un
resultado de los niveles de iluminancia o luminancia que existen en definido lugar,
resaltando el cumplimiento o no de los requisitos de iluminacién minimos definidos por la
CIE en la norma 140-2000 (CIE, 2017) p. 1-33.

Para la simulacién correcta de los niveles de iluminacion, DiaLux utiliza una base de datos
con las caracteristicas de las lamparas, la cual es alimentada por los propios fabricantes
de lamparas quienes hacen la actualizacion necesaria en esta base de datos conforme
liberan un producto nuevo o hacen un cambio de las caracteristicas de los productos que

ya existen en el mercado.

Esto es muy uatil en el documento, ya que permitid definir un escenario en el cual se
cumplen los requerimientos de iluminacién establecidos por CIE, como se vera en el

estudio de mercado y en el técnico.
1.3.  Alumbrado publico

Villatoro (2012), define el alumbrado publico como: “El alumbrado publico es un servicio,
proveido normalmente por las municipalidades y que consiste en la iluminacion de vias
publicas, parques, aceras y espacios de libre circulacién que no se encuentran a cargo
de una persona individual” (p.3).

Entonces, el alumbrado publico se puede definir como un sistema de iluminacién que

segun lo establecen las leyes de Guatemala, es responsabilidad de las municipalidades
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la gestion del mismo y su principal objetivo es iluminar las vias publicas, parques, aceras

y espacios de libre circulacion.
Los sistemas de alumbrado publico se componen de los siguientes elementos:

1. Lamparas: son los aparatos que se encargan de convertir la corriente eléctrica en
luz artificial.

2. Luminarias: segun lo define Villatoro (2012), “son los aparatos destinados a alojar,
soportar y proteger las lamparas y sus equipos auxiliares, ademas de concentrar
y dirigir el flujo luminoso” (p.20). Existe diferentes formas de luminarias y por lo
general se escogen en base a la lampara a utilizar en el sistema.

3. Soportes: son los postes y los brazos donde se colocan las luminarias. Pueden
existir de varios tipos que son postes de concreto, postes de madera y postes de
acero.

4. Equipos auxiliares: se refiere a los equipos necesarios para el correcto

funcionamiento de las lamparas y que ayudan en el proceso de encendido y
regulacién de carga para evitar dafios sobre las mismas. Estos pueden ser banco
de capacitores, balastros, arrancadores, etc.

5. Sistemas de accionamiento: son sistemas del alumbrado publico que controlan el

tiempo exacto de encendido y apagado de las lamparas. Segun Villatoro (2012),
existen 3 métodos que son “sistema piloto, sistema de comando por grupo y

sistema de control individual” (p.24).

En las siguientes sub-secciones se definen algunos conceptos que tienen que ver con el
alumbrado publico y que son necesarios para entender algunas secciones del capitulo

de mercado y del técnico.

1.3.1. Tipos de lamparas

En el mercado existen muchos tipos de lamparas, los que se analizaran en el presente
documento son tres tipos: vapor de mercurio, vapor de sodio y LED. En las siguientes

sub-secciones se muestra la explicacion de cada tipo.
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1.3.1.1. Vapor de mercurio

La CNEE (2016), en la referencia bibliografica digital no. 5 indica lo siguiente:

“Las lamparas de Vapor de mercurio pertenecen a la familia de lamparas de alta
intensidad de descarga. Para producir la luz, se pasa un arco eléctrico a travées del
mercurio elemental contenido en la lampara a presion de vacio. Los atomos de
mercurio energizado se vaporizan instantaneamente y producen luz ultravioleta que
es absorbida por el recubrimiento del fosforo en polvo en el interior del vidrio
cilindrico de la lampara, el fésforo en estado excitado emite luz visible.

La cantidad de mercurio puro que contiene una lampara se gradua con exactitud,
también se incluye gas argon para facilitar la descarga eléctrica. Las lamparas
producen una luz verde azulada blanquecina debido a la ausencia de radiaciones
rojas que provoca la combinacion mercurio argén” (p.23).

Este tipo de lamparas son muy populares en los sistemas de alumbrado publico. Tienen
la caracteristica de ser poco eficientes, es decir, existe mucha pérdida de energia en la

transformacion de energia eléctrica en luz artificial y necesitan de un balastro como

equipo auxiliar para ser activadas.

El tiempo de vida promedio establecido por los fabricantes de estas lamparas es de
16,000 a 25,000 horas.

1.3.1.2. Vapor de Sodio

La CNEE (2016), en la referencia bibliografica digital no. 5 indica lo siguiente:

“Estas lamparas funcionan bajo el mismo principio que las de vapor de mercurio,
pero varian en sus componentes y geometria. Sus componentes son sodio,
mercurio y un gas noble que puede ser argdn o xendn. El principal productor de la
luz es el sodio, que a diferencia de las lamparas de vapor de mercurio se encuentra
en alta presion, el mercurio en este caso es un corrector de color y controlador de
voltaje, el xenon es utilizado para iniciar la descarga eléctrica.

Requiere de un periodo de calentamiento de 3 a 4 minutos para lograr su completa
brillantez, si existe una interrupcibn momentanea el tiempo de reencendido es casi
de un minuto” (p.24-25).

Mientras que Villatoro (2012), indica lo siguiente: “Estas lamparas tienen una distribucion
espectral que abarca casi todo el espectro visible, proporcionando una luz blanca dorada

mucho mas agradable que la proporcionada por las lamparas de baja presion” (p.16).
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Estas lamparas, al igual que las de vapor de mercurio, son muy populares en los sistemas
de alumbrado publico de Guatemala. Tienen la caracteristica de ser una de las lamparas
mas eficientes del mercado, a pesar de haber sido creadas hace mas de 40 afos,
Unicamente superadas por la nueva tecnologia de ldmparas, las LED (diodo emisor de

luz).

Debido a que las lamparas de vapor de sodio ya llevan mucho tiempo en el mercado, sus
precios son relativamente comodos, lo que ayuda a pensar que ésta es una de las
mejores opciones de ldmparas para alumbrado publico que existen en el mercado. El
tiempo de vida promedio, establecido por los fabricantes de estas lamparas es de 16,000
a 25,000 horas.

1.3.1.3. Lamparas LED

Villatoro (2012), indica lo siguiente:

“Luego de la invencion de las ldmparas de vapor de sodio, se tuvo que esperar 30
afos para que saliera a la luz una nueva tecnologia novedosa en la iluminacion, y
las lamparas led son este invento maravilloso y revolucionario.

Esta tecnologia permite obtener productos mas pequefios, mas ligeros, mas frios y
mas brillantes y de un bajo consumo energético” (p.19).

Mientras que CNEE (2016), en la referencia bibliografica digital no. 5 indica:

“El led es un dispositivo que permite el flujo de corriente en una sola direccion. Dos
materiales conductivos forman un diodo cuando son puestos en contacto. Cuando
la electricidad pasa a través de un diodo, los atomos de uno de los materiales son
excitados a un mayor nivel. Los dtomos en el primer nivel retienen mucha energia y
requieren liberarla. Esta energia se libera como electrones al segundo material
dentro del chip-reflector. Durante esta liberacion se produce la luz. El color de la luz
es relativo a los materiales semiconductores utilizados y procesos de elaboracion
del chip-reflector” (p.29).

Estas lamparas estan empezando a tomar auge en los sistemas de alumbrado publico
de Guatemala, municipalidades cémo la de Santa Catarina Pinula y Villa Nueva han
apostado por este tipo de tecnologia, que trae como gran promesa el ser la mas eficiente

del mercado. Pero su gran desventaja es que, por ser una tecnologia relativamente



nueva, la inversion para éstas es alta, lo que lleva a las municipalidades a pensar si el

cambio a esta tecnologia es factible.

El tiempo de vida promedio establecido por los fabricantes de estas lamparas es de
40,000 a 50,000 horas.

1.3.2. Caracteristicas cualitativas de un sistema de alumbrado

publico a tomar en cuenta en el proyecto

Existen diferentes caracteristicas para un sistema de alumbrado publico, tanto
cualitativas como cuantitativas, las cuales ayudaran a realizar el estudio de mercado y

técnico adecuado para este proyecto.

A continuacion, se definen las caracteristicas cualitativas que seran tomadas en cuenta

en el proyecto:

1. Disposicién de las lamparas: es la forma en que se colocan los soportes con las
lamparas en las calles. Estas pueden ser:

a. Unilateral: que se encuentran en una sola direccidon (puede ser donde se
ubican las aceras peatonales)

b. Bilateral alternada: se refiere a las que se instalan en ambos lados de la
calle, alternando la posicién

c. Bilateral opuesta: se refiere a las que se instalan en ambos lados de la calle,
una lampara frente a la otra.

2. Tipo de transito: se refiere al transito que pasa por la calle que esta en estudio.
Pueden ser automdéviles, buses, transporte pesado, motocicletas, bicicletas,
personas caminando, etc.

3. Velocidades permitidas: son las velocidades maximas permitidas para las calles
en estudio. En las carreteras por lo general son mayores que en los centros
urbanos y estan definidas por las municipalidades y por la Ley de transito.

4. Clasificacion de las vias: se refiere a las vias en base a la velocidad a la que esta



5. permitido transitar y algunas otras caracteristicas de la via. En este estudio se
encuentran vias tipo B1 y E1.

a. Vias tipo B1: la restriccion de velocidad para estas vias se encuentra entre
30y 60 kildbmetros por hora (km/h) y como lo indica Villatoro (2012), “pueden
ser vias urbanas secundarias que conectan a vias urbanas de trafico
importante o bien vias distribuidoras locales y accesos a zonas
residenciales o fincas” (p.46).

b. Viastipo E1: son vias peatonales y las velocidades permitidas son menores
a 5 km/h y cémo lo indica Villatoro (2012), “pueden ser espacios peatonales
de conexion, calles peatonales y aceras a lo largo de la calzada, también
pueden ser paradas de autobus con zonas de espera o areas comerciales
peatonales” (p.46).

6. Tipos de alumbrado segun la via: dependiendo del tipo de via y de la intensidad
de trafico, la comision internacional de iluminacion CIE, define los tipos de
alumbrado en los cuales se establecen los valores minimos que se deben cumplir
para cada uno. En base a los estudios presentados por Nogueira, Vitoi, Gouveia,
Casagrande, Pinto y Braga (2014) referencia bibliografica fisica no. 10 y
Rodrigues, Almeida, Soares, Pinto, y Braga (2010, 2011) referencias bibliograficas
fisicas no. 13 y 14, los cuales han sido avalados por la comisién internacional de
iluminacién (CIE, 2017) se utiliza la luminancia para las vias tipo ME4b y M5,
mientras que para las vias tipo S3, S4 y S5 se utiliza la iluminancia.

A continuacion se muestran los requisitos de iluminacién que establecié la CIE
para los tipos de via mencionados aqui.

a. ME4b: este tipo de alumbrado es para las vias tipo B1, con una intensidad
de trafico menor a 7,000 vehiculos al dia. Los requisitos minimos
establecidos por la CIE para este tipo de alumbrado son:

i. Una luminancia media de 0.75 candelas sobre metro cuadrado
ii. Una uniformidad global mayor o igual a 0.40

iii. Una uniformidad longitudinal de luminancias mayor o igual a 0.50



iv. Un deslumbramiento perturbador menor o igual a 15% y
v. Una relacién entorno mayor o igual a 50.
M5: este tipo de alumbrado al igual que el anterior es para las vias tipo B1,
con una intensidad de trafico menor a 7,000 vehiculos al dia. Los requisitos
minimos establecidos por la CIE para este tipo de alumbrado son:
i. Una luminancia de 0.50 candelas sobre metro cuadrado
ii. Una uniformidad global mayor de 0.35
iii. Una uniformidad longitudinal de luminancia mayor o igual a 0.40
iv. Un deslumbramiento perturbador menor a 15% y
v. Una relacién entorno mayor o igual a 50.
S3: este tipo de alumbrado es para las vias tipo E1 con una intensidad de
trédfico normal (menor a 7,000 vehiculos al dia). Los requisitos minimos
establecidos por la CIE para este tipo de alumbrado son:
i. Lailuminancia media debe ser mayor o igual a 7.50 luxes
ii. Lailuminancia minima mayor o igual a 1.50 luxes
iii. La iluminancia minima semicircular mayor o igual a 1.50 luxes.
. S4: este tipo de alumbrado, al igual que el anterior, es para las vias E1 con
una intensidad de trafico normal (menor a 7,000 vehiculos diarios). Los
requisitos minimos establecidos por la CIE para este tipo de alumbrado son:
i. Lailuminancia media deber ser mayor o igual a 5.00 luxes
ii. La iluminancia minima mayor o igual a 1.00 lux y
iii. Lailuminancia minima semicircular mayor o igual a 1.00 lux.
. Sb: este tipo de alumbrado es para las vias tipo E1 con una intensidad de
tréfico baja (menor a 3,500 vehiculos diarios). Los requisitos minimos
establecidos por la CIE para este tipo de alumbrado son:
i. Lailuminancia media debe ser mayor o igual a 3.00 luxes
ii. La iluminancia minima mayor o igual a 0.60 luxes y

iii. La iluminancia minima semicircular mayor o igual a 0.75 luxes.
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1.3.3. Caracteristicas cuantitativas de un sistema de alumbrado

publico a tomar en cuenta en el proyecto

A continuacion se define las caracteristicas cuantitativas a tomar en cuenta en el

proyecto:

1. Caracteristicas de lamparas: las caracteristicas de lamparas definidas para esta
investigacion son: tipo de lamparas que es una caracteristica cualitativa ya
definida, niveles de iluminacion, potencia que consumen, tiempo de uso y tiempo
de vida de las mismas.

a. Niveles de iluminacion: se refiere a la verificacion del cumplimiento de los
valores establecidos en los tipos de alumbrado segun la via, utilizando los
resultados que da el programa DiaLux.

b. Potencia de las lamparas: como lo define Wikipedia (2017), en la referencia
bibliografica digital no. 61 “es la cantidad de energia absorbida por la
lampara en un momento determinado. Se mide en watts (W) y si el valor
esta dado en el orden de miles en kilowatt (KW)” (p.1).

c. Tiempo de uso de las lamparas: se refiere al tiempo que permanecen
encendidas las lamparas en un municipio. Este puede ser constante o
variable, para efecto de esta investigacion se utilizé el tiempo constante.

d. Tiempo de vida de las lamparas: se refiere al tiempo que los fabricantes
indican que funcionara la lampara en horas.

2. Cantidad de lamparas en el sistema: esta caracteristica hace referencia al nUmero
de ldmparas instaladas en el sistema completo.

3. Consumo energético de las lamparas: se refiere a la cantidad de potencia
consumida durante un periodo de tiempo. Su unidad de medida es el kilowatt hora
(KWH). Se calcula multiplicando la cantidad de lamparas que tienen la misma
potencia por la potencia de una lampara por las horas que pasa encendidas al dia

por los dias de los cuales consta el periodo. Los resultados de cada tipo de
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lampara por potencia se suman y dan el resultado del consumo de energia del
sistema completo en el periodo establecido.

4. Altura de los postes: esto hace referencia al tamafo de los postes. Esta medida
importante proporciona al programa DiaLux la distancia a que estaran las lamparas
del suelo y asi calcular los niveles de iluminacién en una calle. Su medicion se
obtiene en metros (m).

5. Distancia promedio entre postes: Se calcula sumando las distancias de cada poste
y se divide dentro del total de medidas tomadas. Se mide en metros (m).

6. Longitud de las calles: Se refiere al ancho de las calles a analizar. Se mide en
metros (m).

7. Consumo energético de los usuarios que pagan el servicio: como se menciona en
la seccién 1.3.4, los usuarios que tienen un servicio de energia eléctrica en sus
hogares o empresas son los que pagan por el servicio de alumbrado publico. Por

lo que es importante proyectar este consumo para poder calcular las ventas.

1.3.4. Arbitrio municipal

El arbitrio municipal es el monto definido por una municipalidad que los usuarios con
servicio de energia eléctrica deben cancelar. El arbitrio municipal por alumbrado publico
es incluido en la factura mensual de todos los usuarios que sirve para cubrir los gastos
de consumo de energia del municipio, como lo es el sistema de alumbrado publico y en
los edificios municipales. El arbitrio municipal también es llamado tasa de alumbrado

publico.

En Guatemala existen 2 grandes empresas que distribuyen energia eléctrica: EEGSA
(Empresa Eléctrica de Guatemala Sociedad Anénima) distribuye en los departamentos
de Guatemala, Sacatepéquez y Escuintla, y ENERGUATE distribuyen en el resto de

departamentos del pais.

Energuate (2016), indica que:
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‘La empresa distribuidora recauda la cuota establecida, fungiendo como un
intermediario para recolectar la cuota de los clientes y cubrir los costos. De lo que
recauda la empresa se debitan los costos de energia eléctrica y si existe un sobrante
(cuando todos los usuarios pagan a tiempo) se entrega a la Municipalidad y esto es
destinado a la expansion y mantenimiento del mismo.

Segun informacién obtenida de la pagina de ENERGUATE, antes de la Ley general
de Electricidad se establecio el modelo del cobro del servicio de alumbrado publico,
gue toma en cuenta las siguientes variables:

Cantidad de lamparas instaladas en el Municipio

Potencia de las lamparas

Horas utilizadas

Dias del mes en que se utilizo el servicio

Efecto balastro

Tarifa vigente de alumbrado publico, establecida y ajustada trimestralmente por
la CNEE

Ademas, se toma en cuenta el porcentaje de expansion y mantenimiento que lo
define la Municipalidad, y finalmente, se toma la cantidad de clientes que utilizan el
servicio o bien el total de la facturacion de energia eléctrica del Municipio segun el
modelo que se utilice en el lugar. Ya con esto se saca el costo total y la
Municipalidad define un modelo de recaudo, el cual deberd ser solicitado a la
distribuidora que lo ejecute” (p.1).

oghwnE

Segun lo indica el Congreso de la republica de Guatemala (2016):

“En general, el modelo a tomar por distribuidora es el siguiente: ENERGUATE cobra
una tarifa fija a todos los consumidores, no importando lo que consuman. Esto a
simple vista parece tener un mayor impacto en las familias con mayor indice de
pobreza, las cuales son las que menos energia consumen.
Mientras que EEGSA cobra en base a un porcentaje de su consumo, y ya depende
de la Municipalidad cudl es ese porcentaje. Esto a simple vista parece impactar mas
a los usuarios que mas consumen, que son las empresas que tienen como principal
motor a la energia eléctrica” (p.4).

Hasta el momento, no existe una ley que regule dicha tasa, quedando a discrecién del

Concejo Municipal la definicién del cobro de la misma.

1.3.5. Mantenimiento correctivo del alumbrado publico

Segun lo define Villatoro (2012), “el mantenimiento correctivo consiste en localizar,
reparar y adecuar las instalaciones para que funcionen correctamente durante el maximo

namero de horas posible con el desempefio, para el que fueron disefiadas” (p.33).
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Entonces, el mantenimiento correctivo es el proceso que ayuda a identificar fallas en el

sistema y que permite resolver el mismo en el menor tiempo posible.

1.3.6. Mantenimiento preventivo del alumbrado publico

Segun lo define Villatoro (2012), “el mantenimiento preventivo determina las acciones
para evitar o eliminar las causas, las fallas potenciales del sistema y prevenir su
ocurrencia mediante la utilizacion de técnicas de diagnéstico y administrativas que

permitan su identificacion” (p.32).

Entonces, el mantenimiento preventivo es un proceso que se debe definir y ejecutar por
la municipalidad, en el cual se plasmen tareas periddicas a realizar en el sistema de

alumbrado publico para ayudar a identificar posibles fallas en el mismo.
1.4. Tarifas eléctricas en Guatemala

En Guatemala segun lo establece el Gobierno de Guatemala, en la ley de electricidad
decreto no. 93-96 referencia bibliografica digital no. 34 “el ministerio de energia y minas
y especialmente la Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) de Guatemala, que
es el érgano técnico del ministerio, tiene a cargo el calculo trimestral de las tarifas de

energia eléctrica que se deberia cobrar segun el tipo de consumo” (p.4).

La CNEE cuenta con su propia pagina web, en donde expone las tarifas mes por mes
desde enero del afio 2010 hasta la fecha de su consulta, que para el caso de este trabajo

fue febrero 2017. La referencia bibliografica digital para estas tarifas es la no. 20.
Para este proyecto, se necesita consultar 3 tipos de tarifas eléctricas que son:

1. Tarifa social: es la tarifa aplicada a los usuarios que consumen menos de 300 KWH
al mes.

2. Tarifa de baja tension simple: es la tarifa aplicada a los usuarios que consumen
mas de 300 KWH al mes.
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3. Tarifa de alumbrado publico: es la tarifa que se aplica al sistema de alumbrado

publico.
Todas las tarifas se presentan en Quetzales (Q) por KWH consumido.
1.5. Analisis de escenario con proyecto y sin proyecto

Se presenta el concepto de analisis de escenarios con proyecto y sin proyecto y para
poderlos definir correctamente es necesario definir primero el término de andlisis, que
segun lo define Wikipedia (2017), en la referencia bibliogréfica digital no. 57 “es el estudio

minucioso de un asunto” (p.1).

El término escenario con proyecto se refiere a la condicion hipotética que se llevara a
cabo y que por lo tanto se cambiaran las lamparas actuales por las lamparas led en el

sistema de alumbrado publico del municipio en estudio.

El término escenario sin proyecto se refiere a la condicion actual del municipio en el
sistema de alumbrado publico, es decir que no se haga nada y se mantenga lo que se

tiene actualmente.
1.6. Estadisticay métodos cuantitativos

Segun lo define Wikipedia (2017), en la referencia bibliografica digital no. 60:

“La estadistica es una rama de las matematicas y una herramienta que estudia usos
y analisis provenientes de una muestra representativa de datos, que busca explicar
las correlaciones y dependencias de un fenémeno fisico.

Existen dos grandes areas de la estadistica que son: estadistica descriptiva y
estadistica inferencial.
La estadistica descriptiva se dedica a la descripcion, visualizacion y resumen de
datos originados a partir de los fenémenos de estudio.
La estadistica inferencial Se dedica a la generacion de los modelos, inferencias y
predicciones asociadas a los fendmenos en cuestion teniendo en cuenta
la aleatoriedad de las observaciones” (p.1).

En base a lo que indica Wikipedia, la estadistica utilizada en este trabajo es la inferencial,

ya que se trabaja con predicciones asociadas a tarifas y consumos eléctricos, por lo que
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en las siguientes sub-secciones se muestran conceptos importantes para realizar las

predicciones.

1.6.1. Series de tiempo

Webster (2000), define las series de tiempo de la siguiente manera: “el proceso de
desarrollar un prondéstico comienza con la recoleccion de datos anteriores durante varios
periodos. El conjunto de datos resultantes se denomina serie de tiempo porque contiene

observaciones para alguna variable durante el tiempo” (p.413).

Entonces en este trabajo las series de tiempo son los datos de tarifas y consumo
recolectados de periodos anteriores que sirven como base para realizar un pronostico o

proyeccion de estas variables.

1.6.2. Métodos de prondsticos

Existen varios métodos de prondsticos, sin embargo, los que se utilizan en este proyecto

son el método de regresion lineal, método exponencial y el método de descomposicion.

1.6.2.1. Método de regresion lineal

El método de tendencia o regresion lineal es uno de los mas conocidos, se basa
principalmente en hallar una recta que se ajuste a varios puntos ocurridos en el pasado

para predecir los datos futuros.

Para encontrar la recta se utiliza un procedimiento matematico llamado método de los
minimos cuadrados (MCO). En Excel ya existe una funcion que realiza este
procedimiento, ingresando Unicamente los datos del pasado tanto del tiempo como los
de la variable a obtener y el valor del tiempo al cual se le quiere calcular el prondstico. La

funcién que permite obtener esto se llama prondstico.
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1.6.2.2. Método exponencial

Este método es muy util para realizar tendencias. Excel permite obtener lineas de
tendencia de varios tipos en base a datos colectados. La linea de tendencia que se utiliza

para este método es la exponencial.

Una vez sacada la linea de tendencia exponencial, se puede utilizar como formula para

calcular los valores futuros.

1.6.2.3. Método de descomposicion

Este método también es muy utilizado para realizar los prondsticos. Se basa en
descomponer la serie de tiempo para identificar variaciones de estacionalidad, ciclico,

irregulares y la tendencia.

Webster (2000), los define de la siguiente manera:

“Tendencia es la conducta a largo plazo de una variable durante un periodo de
longitud prologada
Variacion de estacionalidad es el movimiento en las series de tiempo que ocurren
de nuevo cada afio en por la misma época, el periodo puede ser menor a un afio.
Variacion ciclica son variaciones como la onda en el nivel general de la actividad
comercial durante un periodo relativamente prologado.
Variaciones irregulares son algunas variaciones que contienen las series de tiempo
y que son producidas por sucesos inusuales, que producen movimientos sin un
patrén discernible” (p.414-415).

Puede existir un modelo aditivo o un modelo multiplicativo. En el primero se suman todos
los componentes proyectados para obtener el valor proyectado de la variable y en el

segundo se multiplican. En esta investigacion se utiliza el modelo multiplicativo.

Para este método se utiliza un procedimiento en el cudl la funcion se separa en 4

componentes que son estacional, ciclico, irregular y de tendencia.

Para separar el componente ciclico se utiliza el concepto de promedio maovil, que se
refiere a sacar el valor promedio de una variable en un periodo establecido e irlo

corriendo. El promedio mévil contiene componentes de tendencia y ciclicos, entonces, si
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se divide el valor real, el cual contiene componentes de tendencia, ciclicos, estacionales
e irregulares, entre el promedio movil que corresponde al mismo trimestre, el resultado
contiene componentes estacionales e irregulares. Para obtener el componente
estacional, se utilizan los valores de la division anterior y se ordenan para sacar el valor

promedio de cada trimestre.

El siguiente paso es obtener el componente de la tendencia, utilizando los valores
obtenidos con promedio movil obtenido al inicio. Para los valores proyectados se puede
utilizar el método de regresion lineal, o bien, obtener una funcién exponencial y utilizar

esta para obtener los valores futuros.

Luego de la tendencia, se procede a obtener el componente ciclico, para el cudl primero
se obtiene la norma estadistica que consiste en la multiplicacién del componente de

tendencia por el componente estacional de cada trimestre.

Se procede a separar los componentes ciclicos e irregulares dividiendo el valor real entre
la norma estadistica, y finalmente, se obtiene el valor promedio de cuatro trimestres de

esta division para obtener el componente ciclico.

Debido a que el componente irregular es una variable aleatoria, es dificil de predecir en

el futuro que ocurrird con este componente, por lo que aqui no se toma en cuenta.
1.7. Conceptos financieros

Para realizar la evaluacién financiera de esta investigacién se definen los siguientes

conceptos.

1. Depreciacion: se refiere a la disminucién del valor de los activos conforme transcurre
el tiempo. De acuerdo con la ley del impuesto sobre la renta, existen diferentes
porcentajes, pero el utilizado aqui es la depreciacion para mobiliario y equipo que
equivale a un 20%.
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10.

Amortizacion: en contabilidad existen activos que no se deprecian, sino que se
amortizan. Por ejemplo, estudios de factibilidad, pago de seguros, etc. De acuerdo
con la ley del impuesto sobre la renta, los activos amortizables en este documento
tienen un 20% anual de amortizacion.

Método de la linea recta: es un método utilizado para depreciar o amortizar un activo.
Este deprecia el porcentaje del total cada afio, y se va disminuyendo su valor en libros
en base a este porcentaje. Si es un 20%, en 5 afios el activo esta totalmente
depreciado.

Cuota patronal IGGS: en Guatemala existe un seguro social, el cual lo administra el
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, y es un monto que todo empleador debe
pagarlo para que sus empleados formen parte del mismo. Esta cuota patronal
equivale a 10.67%.

Bono 14: es un salario adicional para los empleados guatemaltecos, definido por las
leyes y que se paga en la primera quincena de julio de cada afio.

Aguinaldo: es un salario adicional para los empleados guatemaltecos, definido por
las leyes y que se paga en diciembre de cada afio.

Indemnizacién: es el pago que se le da a un empleado al momento de terminar la
relacion laboral. Existen varias formas que establece la ley para este pago, sin
embargo, se sugiere que la Municipalidad aprovisione dicho pago.

Tasa de rendimiento minima aceptada o TREMA: es el porcentaje minimo de retorno
gue se desea obtener del proyecto. Se puede calcular de varias formas, pero la
manera en que se realizé en esta investigacion fue utilizando el indice inflacionario
mas una prima de riesgo.

Valor actual neto: es un indice financiero muy utilizado para verificar si un proyecto
se ejecuta o no. También es conocido como valor presente neto y sus siglas son
VAN. Este indice se calcula cuando todos los flujos de fondos se llevan al afio O,
utilizando la TREMA como tasa de interés.

Tasa interna de retorno: es otro indice financiero muy utilizado y que indica el

porcentaje de interés que hace un VAN igual a 0. Esta tasa es muy util cuando se
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11.

12.

tiene incertidumbre de cuanto quieren ganar los inversionistas en un proyecto, para
saber cuanto es lo maximo que soporta el proyecto brindando resultados positivos.
Relacién beneficio/costo: indice financiero que resulta de dividir los ingresos netos
actualizados entre los egresos netos actualizados mas la inversion inicial. Si el
resultado es mayor o igual a la unidad indica que los ingresos son lo suficientemente
buenos para aceptar el proyecto.

Andlisis de sensibilidad: este estudio permite tomar decisiones de inversion,
verificando los cambios de una variable y dejando las demas estéaticas para que

hagan el VAN igual a 0.
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2. MARCO LOGICO Y OPERATIVO

2.1. Delimitacién del problema

Se puede decir que la energia eléctrica es un producto que mejora la calidad de vida de
las personas y muy utilizada hoy en dia en Guatemala. Ademas, la energia eléctrica es

un motor de la economia actual.

La iluminacion artificial es uno de los grandes casos de uso de la energia eléctrica,
permitiendo a las personas obtener luz artificial en horas de la noche y asi continuar

haciendo sus actividades.

El alumbrado publico es uno de los sistemas de iluminacion que son parte de la vida de
todos los seres humanos y es el motivo de estudio de este trabajo. Los elementos que
consumen la mayor parte de la energia en el sistema de alumbrado publico son las

lamparas.

La CNEE (2016), en la referencia bibliografica digital no. 19 muestra que “en 2013 del
total de lamparas de alumbrado publico instaladas en Guatemala, el 69.3% eran de vapor

de mercurio, 24.88% de vapor de sodio y 5.82% de otro tipo” (p.5).

A pesar de ser una referencia de 2013, las cosas hasta el dia de hoy no han cambiado
mucho, debido a que existen muy pocas municipalidades preocupadas por la eficiencia
energética, ya sea debido a su presupuesto 0 a que tienen otras prioridades en sus

agendas administrativas.

Con esta fuente se verifica que muchos municipios del pais cuentan con lamparas que
consumen mucha energia eléctrica y el tiempo de vida de las mismas es el mas bajo del

mercado.

Adicionalmente, en Guatemala no existe una ley que regule los niveles de iluminacion

qgue se deben cumplir en las zonas publicas, por lo que la mayoria de sistemas de
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alumbrado publico del pais no fueron disefiados bajo estandares internacionales de

iluminacion.

Esto se traduce en altos costos de operacion, altos consumos innecesarios de energia,
poca iluminacién en las calles del lugar, impacto de efecto invernadero, la inseguridad
que aumenta por las calles obscuras y altos costos que merman el presupuesto

municipal.

Todo esto se muestra en la figura no. 1.

Figura 1
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Arbol de problemas

Mermado del presupuesto municipal Efecto invernadero Inseguridad de las calles del lugar
Altos costos de operacion Alto consumo de energia innecesario Poca iluminacién

Ineficiencia energética en alumbrado publico

7

Lamparas con altos consumos de lluminacién publica sin estandares

Lamparas con poco tiempo de vida p , "
energia internacionales

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién obtenida de la CNEE (2016), referencia
bibliografica digital no. 19.

2.2. Justificacion de la investigacion

Uno de los principales servicios publicos que brindan las municipalidades en Guatemala

es el alumbrado de las calles y avenidas. En el pais existen varios municipios que utilizan
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lamparas energéticamente ineficientes en el alumbrado publico como se establecio en la
seccion 2.1. Segun el articulo 68 y 72 del Cbédigo Municipal, Decreto 12-2002 del
Congreso de la Republica, se establece que el responsable de introducir, ampliar y dar
mantenimiento al alumbrado publico es la municipalidad del lugar. Por lo tanto, es

responsabilidad de la municipalidad impulsar proyectos de eficiencia energética.

Después de la invencion de las lamparas de Vapor de Sodio ya hace mas de 30 afios, el
mercado de las lamparas no habia sufrido una revolucién tan grande como la que se esta
presentando en los Ultimos afios con la tecnologia LED. Esta tecnologia viene con la
promesa de ser mas eficiente energéticamente y brindar una durabilidad mayor que las

lamparas actuales.

Sin embargo, debido a que la tecnologia es relativamente nueva y no se ha logrado
masificar, se teme que los costos sean muy elevados y por lo tanto no justifiquen una

inversion de esta magnitud para lograr la eficiencia energética.

Con esto en mente, surge la idea de realizar un estudio que evalue si la tecnologia LED
es viable y eficiente energéticamente para instalar en el alumbrado publico de un
municipio de Guatemala. Para ello se realizaron los estudios de mercado, técnico,

administrativo/legal, de impacto ambiental y financiero.

Para escoger el lugar en donde se llevaria a cabo la investigacion, se procedio a realizar

una evaluacién por puntos, en la cual los factores que se evaluaron fueron los siguientes:

a) Porcentaje de costo del alumbrado publico: aqui se utilizd el valor de arbitrio

municipal definido en la seccion 1.3.4. Entre mas alto sea el arbitrio, mayor la
puntuacion que obtendra debido a que el impacto del proyecto sera mayor.

b) Tamafio del municipio: es la cantidad de Km cuadrados de cada Municipio y la

cantidad de habitantes.
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d)

f)

Comunicacion con el Concejo Municipal y acceso a la informacion: aqui se refiere

al acercamiento que se tiene con las autoridades del municipio, para la obtencién
de la informacién. A mayor acercamiento, mayor puntuacion en este aspecto.

Facilidad de accesos al lugar: aqui se refiere a verificar si el acceso al lugar cuenta

con buenas condiciones (pavimento hasta el municipio), y que tan lejos de la
capital queda el lugar. Entre mas cerca de la capital se ubique y se tenga mejores
condiciones de la carretera, mejor puntuacion.

Planes de desarrollo de proyecto por el Concejo Municipal: aqui se refiere a que

los Concejos Municipales de los lugares tengan en sus planes realizar o analizar
un proyecto de este tipo. Si existen planes, se tiene mayor puntuacion en este
aspecto.

Infraestructura de alumbrado publico: verificar que exista ya un sistema de

alumbrado publico en el lugar. Si ya existe, tendra una puntuacién mayor.

Se escogieron 3 municipios como posibles lugares para realizar la investigacién que son

Santa Rosa de Lima del departamento de Santa Rosa, Ciudad Vieja y San Miguel

Duenas, del departamento de Sacatepéquez.

Para la evaluacion por puntos se asigné a cada factor un peso y se procedid a puntuar

de 1 a 10, donde el 10 indica que tiene mucha ventaja realizar la investigacion en ese

lugar con respecto al factor que se esta evaluando.

El lugar escogido fue San Miguel Duefias del departamento de Sacatepéquez ya que los

puntos que mas tomaron relevancia es el costo del alumbrado publico para la poblacion,

asi como la facilidad de acceso a la informacion y al Concejo Municipal.

Es importante mencionar que si el estudio brinda resultados positivos se llevara a la

municipalidad de San Miguel Duefias para que evallen su implementacion.
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2.3. Objetivos de la investigacion

2.3.1. Obijetivo general

Realizar un estudio de factibilidad para instalar alumbrado publico con luces LED en el
municipio de San Miguel Duefias, del departamento de Sacatepéquez para lograr una

eficiencia energética del servicio.

2.3.2. Obijetivos especificos

Analizar las caracteristicas de mercado en una dimension con y sin proyecto

2. Estudiar las caracteristicas técnicas del alumbrado publico actual y de las luces LED
haciendo una evaluacion sobre las mejoras que se pudieran tener en cuanto a
eficiencia energética y ahorro en costos de energia eléctrica en la Municipalidad con
la tecnologia LED

3. Cuantificar costos de instalacion y mantenimiento de proyecto de alumbrado publico
LED y los ahorros que se tendrian si se instalase este proyecto para proponer un plan
gue busque disminuir el cobro de la tasa municipal

4. Definir los tiempos y los recursos que demandara la instalacion y operacién del
proyecto

5. Estudiar los aspectos legales a tomar en cuenta en el proyecto
Identificar los impactos ambientales que se tendrian con y sin el proyecto

7. Verificar la parte financiera del proyecto por medio de indicadores verificables
2.4. Planteamiento hipotético

El proyecto de instalacion de lamparas LED en el alumbrado publico del municipio de San
Miguel Duefas, del departamento de Sacatepéquez es factible puesto que mejora las

condiciones de eficiencia energética del escenario sin proyecto.

25



2.5. Estado de la situacion

En una investigacion, previa a la elaboracion de este trabajo, se logro constatar que las
lamparas LED han revolucionado el mercado de la iluminacién y que no sufria cambios

desde hace mas de 30 afios, ganando relevancia en la eficiencia energética.

Algunos estudios de la Universidad de San Carlos de Guatemala se refieren a eficiencia
energética como los que se encuentran en Jiménez (2012 p. 1-105) y Gonzélez (2014 p.
1-91). La CNEE (2012) también ha realizado varios estudios de eficiencia energética, los
que se pueden encontrar en las referencias bibliograficas digitales no. 5 a 19.

Existen estudios realizados en sistemas de alumbrado publico, la Universidad de San
Carlos de Guatemala cuenta con algunos trabajos de graduacion con esta tematica,
dentro de los que se encuentra Villatoro (2012 p. 1-139) y Santizo (2014 p. 1-171),
mientras que la CNEE (2012), realiz6 un estudio de este tipo en la referencia bibliogréfica

digital no. 19.

Con respecto al arbitrio municipal tanto la Universidad de San Carlos como en el
Congreso de la Republica cuentan con estudios relacionados a este tema y los problemas
que se tienen con el mismo. Los estudios se pueden encontrar en Garcia (2011 p. 1-103)

y Congreso de la Republica de Guatemala (2016 p. 1-21).

El estudio realizado en el municipio de San Miguel Duefias, establecido por SEGEPLAN
(2016 p. 1-102), en la referencia bibliografica digital no. 47, ayudd a definir la siguiente

investigacion.
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3. METODO UTILIZADO

El presente estudio de factibilidad para la instalacion de luces LED en el servicio de
alumbrado publico del municipio de San Miguel Duefias, del departamento de
Sacatepéquez, como alternativa de eficiencia energética, se realizdé en base al método

cientifico propuesto por Arias Galicia (Prezi, 2016 p. 1), el cual tiene 6 etapas.

Es importante mencionar que el trabajo se divide en 5 estudios que son mercado, técnico,

administrativo/legal, de impacto ambiental y financiero.

La primera etapa consta del planteamiento del problema; ¢ qué se necesita saber? En el

caso particular de cada estudio se determinaron los objetivos especificos.
La segunda etapa define la siguiente planeacion:

1. ¢Qué recursos se requerian? En el estudio de mercado se utilizaron diferentes
recursos fisicos, entre ellos: computadora, internet, correo electrénico, software de
simulacién, vehiculo y acceso a bibliotecas virtuales. También recursos humanos
dentro de los que se mencionan: personal de la Municipalidad, asesor de la tesis y
redactor de la misma. Recursos financieros, que corrieron a cuenta del redactor para
poder obtener la informacién y realizar las visitas técnicas respectivas.

2. ¢Qué actividades debian desarrollarse? Las actividades que se desarrollaron para
completar cada estudio, luego de la aprobacion del plan de investigacion, fueron:
definicion de sub-capitulos, coleccion de la informacion, procesamiento de la
informacion colectada, analisis de la misma, discusion de resultados y correccion de

los mismos.
La tercera etapa recolecta la siguiente informacion:

1. ¢Como se obtuvieron los datos? Se buscoé informaciéon en diferentes fuentes dentro

de las que se pueden mencionar las siguientes:
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i. Informacién en la Municipalidad sobre las caracteristicas del sistema,
mapas del Municipio, costos y procesos de operacion del sistema,
informacion organizacional de la misma, informacién de manejo y
definicion de proyectos, corroboracion de las leyes que impactarian
el proyecto e informacion de caracter financiero que se necesito para
completar este trabajo.

ii. Bibliotecas virtuales, para obtener informacion de estudios similares
hechos en Guatemala y otros paises.

iii. Informacion en la CNEE para verificacion de los precios de la energia
eléctrica, leyes que impactan al proyecto y alternativas de
financiamiento de este tipo de proyectos.

iv. Se solicitaron cotizaciones a proveedores de lamparas y de equipo
necesario para el sistema.

v. Se utilizo el software DiaLux para completar el estudio luminotécnico
y asi definir el tamafio del proyecto.

vi. Visitas al lugar para recolectar la informacibn con que la
Municipalidad no cuenta.

vii. Informacion en internet para el estudio de impacto ambiental e
informacion sobre el aprendizaje del software DialLux.

viii. Informacion de empresas privadas que manejan proyectos
tecnoldgicos para verificar buenas practicas que pudieran ayudar al
sector publico a llevar a cabo este tipo de proyectos.

ix. Experiencia del redactor en cuanto a manejo de proyectos para
completar el estudio administrativo-legal.

La cuarta etapa incluye el procesamiento de datos, en el cudl se utiliz6 el programa
Microsoft Excel para colectar la informacién y procesarla de una forma correcta y

ordenada.
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La quinta etapa se refiere a la explicacion e interpretacion de la informacion colectada y

a plasmarla en este documento.

La dltima etapa comunica los resultados y resolucion del problema, en la cual se muestran
los resultados al asesor, y este ayudo a ajustarlos y encausarlos en el resultado final de
este trabajo, para luego ser presentados a la escuela de estudios de postgrado para su

aprobacion final.
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4. CAPITULO 1: ASPECTOS DE MERCADO DE ALUMBRADO
PUBLICO EN EL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL DUENAS, DEL
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

En este capitulo se presenta el estudio de factibilidad de mercado del alumbrado publico
en San Miguel Duefas, departamento de Sacatepéquez, partiendo de los usuarios con
su definicion y segmentacion, el servicio de alumbrado publico, caracteristicas
cualitativas, cuantitativas en un andlisis con y sin proyecto, precios de la energia eléctrica
y su proyeccion y finalmente haciendo un breve andlisis de mercado proveedor y los

precios de las lamparas led.

Los principales resultados del capitulo seran: el andlisis de caracteristicas, para el estudio
de técnico, de impacto ambiental y financiero; el andlisis de costos y precios de energia
eléctrica, para el estudio financiero; y finalmente un analisis de proveedores del servicio,

para el estudio administrativo y el financiero.

4.1. Usuarios del servicio de alumbrado publico del municipio de San

Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez

4.1.1. Definicion de los usuarios del sistema de alumbrado publico
del municipio de San Miguel Duefas, departamento de

Sacatepéquez

Se definen como todo tipo de personas que transitan en las vias publicas, aceras,
espacios de libre circulacién o que visitan el parque durante las noches en el Municipio

ya sea a pie 0 en un medio de transporte.

Con esto en mente, se puede pensar que cualquier vecino del Municipio, en algun

momento va a ser beneficiado para movilizarse seguro durante las horas nocturnas.
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4.1.2. Segmentacion de los usuarios del sistema de alumbrado
publico del municipio de San Miguel Duefias, departamento

de Sacatepéquez

Los usuarios del servicio de alumbrado publico del municipio en estudio se pueden
segmentar en dos grupos: vecinos a pie y vecinos en medios de transporte. Vecino es

cualquier persona que habite en el lugar, sea nacional o extranjero.

En el afio 2016 se estimd que el municipio de San Miguel Duefas cuenta con 12,040
habitantes, con el 47.2% de hombres y el 52.8% de mujeres (INE, 2016). Se estima que
para el 2,020 seran 12,727 habitantes (INE, 2016), personas que seran beneficiados del

servicio de alumbrado publico no importando el medio en que transiten.

En las diferentes zonas urbanas del Municipio, que es donde se concentra la mayoria de
viviendas, la Municipalidad se preocupa principalmente por los vecinos que andan a pie.

Con respecto a las vias de acceso o carreteras son utilizadas normalmente por las
personas que utilizan algin medio de transporte. La velocidad a la que se puede transitar
en la via de acceso principal es moderada entre 30 y 60 kilometros por hora, al igual que

en las vias secundarias que son las que conducen a los poblados vecinos o a las fincas.

Los lugares donde mas se concentran los vecinos durante las noches son los parques y
plaza central, por las diferentes actividades deportivas que atraen a la poblacion,
conciertos musicales y las diferentes festividades que se celebran en el Municipio.
Contiguo al parque se encuentra el salon municipal que es el lugar donde se realizan
diferentes reuniones sociales, como: bodas, celebracion de 15 afios, concursos,

gimnasia, etc.
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4.2. Servicio de alumbrado publico del municipio de San Miguel

Duefias, departamento de Sacatepéquez

4.2.1. Definicion del servicio de alumbrado publico de San Miguel

Duefias, departamento de Sacatepéquez

Como se menciona en el marco tedrico en la seccion 1.3, el alumbrado publico es
responsabilidad de cada municipalidad, y su principal objetivo es iluminar las vias

publicas, parques, aceras y espacios de libre circulacion.

El Gobierno de Guatemala (2016), en la referencia bibliogréfica digital no. 31 en el articulo
72 del cédigo municipal, decreto 12-2002 se indica lo siguiente: “Articulo 72 Servicios
publicos municipales. EI municipio debe regular y prestar los servicios publicos
municipales de la circunscripcién territorial, y, por lo tanto, tiene competencia para

establecerlos, mantenerlos, ampliarlos y mejorarlos, en los términos indicados” (p.21).

En el caso especifico del municipio de San Miguel Duefias, el servicio de alumbrado
publico ya estéa establecido, y se debe mantener, ampliar y mejorar. Cuando se habla de
mantener se refiere a sustituir las lamparas que dejan de funcionar y garantizar que todas
las lamparas estén operando correctamente. Ampliar se refiere a la instalacion de nuevos
postes de alumbrado publico, en lugares donde antes no existia o que los niveles de
iluminacién no sean los adecuados en el lugar. Finalmente, mejorar la iluminacion y en el
consumo de energia utilizando sistemas eficientes que ayuden a administrar mejor los

recursos.

4.2.2. Caracteristicas cualitativas del sistema de alumbrado publico
del municipio de San Miguel Duefas, departamento de

Sacatepéquez en un escenario con y sin proyecto

Las caracteristicas cualitativas, como su nombre lo indica, son las que describen las
cualidades de los sistemas. En el caso particular del sistema de alumbrado publico se

consideran las siguientes, definidas ya.

32



Tipos de lamparas
Luminarias

Soportes

Equipos auxiliares
Sistemas de accionamiento
Disposicion de las lamparas
Tipo de transito
Velocidades permitidas

© 0 N o g b~ wWwDdPRE

Clasificacion de las vias

10.Tipos de alumbrado segun la via

A continuacion, se detallan las caracteristicas que permanecen iguales en ambos

escenarios con y sin proyecto.

Los postes o soportes utilizados son fabricados de concreto y de madera. El sistema de

accionamiento utilizado es el de comando de grupo.

Las disposiciones de las lamparas dentro del Municipio se encuentran colocadas
unilateralmente en la mayoria de las zonas, excepto en la zona 3 (Finca San Sebastian),

en donde se encuentran colocadas bilateralmente desplazadas.

El tipo de transito es: en el casco urbano principalmente para personas a pie, sin
embargo, también transitan vehiculos; en las carreteras principalmente para autobuses,
automoviles, camiones, motos, bicicletas, sin embargo, los peatones también las utilizan.
Finalmente, las velocidades permitidas son de 5-30 km/h en el casco urbano, y en las
carreteras de 30-60 km/h.

Las clasificaciones de las vias se pueden diferenciar, de acuerdo con la divisién hecha
en la micro-localizacion, dos tipos de vias: Vias B1, en las carreteras que conducen al
casco urbano del Municipio desde Ciudad Vieja y San Juan Alotenango, asi como de las

fincas Tempixque y San Sebastian; y vias tipo E1, en el casco urbano del Municipio.
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Adicionalmente, los tipos de alumbrado por via, segun el analisis hecho con el software
Dialux version 4.12, para las carreteras que rodean a San Miguel Duefias se requiere

iluminacién M4b y M5, mientras que para el casco urbano S3, S4y S5.

La tabla no. 1 resume el tipo de via y los requerimientos de iluminacion en cada division

del Municipio.

Tabla 1
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Tipos de vias y de iluminacién en las diferentes zonas del Municipio definidas
para el proyecto

Nombre de la Zona Clasificacfi(’)n Tipo de iIuminacién
de las vias de las vias
Zona 1l E1l S3
Zona 2 (Calle Real) E1l S3
Zona 2 (Barrio el Cerrito) El S4
Zona 3 (El Chilcal) E1l S3
Zona 3 (Finca San Sebastian) E1l S4
Zona 4 E1l S3
Aldea El Rosario E1l S5
Carretera hacia Ciudad Vieja Bl M4b
Carretera hacia Santa Catarina Barahona Bl M5
Carretera hacia Alotenango Bl M5
Carretera hacia Finca El Tempixque Bl M5

Fuente: elaboracién propia en base a una inspeccién del Municipio y a la definicién encontrada
en la seccion 1.3.2, item 4y 5.

En los siguientes sub-capitulos se muestran el resto de caracteristicas, tanto en su forma
actual (sin proyecto), y como quedarian si se llegara a implementar el proyecto (con

proyecto).
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4.2.2.1. Caracteristicas cualitativas actuales (escenario
sin proyecto) del sistema de alumbrado publico
del municipio de San Miguel Duenfas,

departamento de Sacatepéquez

Segun informacién obtenida de la Municipalidad, con base en el inventario de fecha 10
de diciembre de 2015 elaborado por parte de la Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.,
actualmente se cuenta con 544 lamparas de Vapor de Sodio de alta presion de diferentes
potencias e instaladas en todo el sistema de alumbrado publico.

Las luminarias que utilizan en calles y carreteras del Municipio son tipo cobra, mientras
gue en los parques se encuentran las luminarias punta de poste colonial. Para la
realizacion de este trabajo, Unicamente se tomardn en cuenta las lamparas que se
encuentran instaladas en los postes, dejando fuera del andlisis las de las luminarias de

los parques.

Debido a que el sistema utiliza lamparas de Vapor de Sodio se utilizan como dispositivos

auxiliares balastros y corrector de potencia por capacitores.

4.2.2.2. Caracteristicas cualitativas escenarios con
proyecto para el sistema de alumbrado publico
del municipio de San Miguel Duefas,

departamento de Sacatepéquez

Para el escenario con proyecto, se proponen 2 alternativas. La primera, Unicamente se
tendrian que cambiar las lamparas, quitar luminarias y los dispositivos auxiliares mientras
gue los postes o soportes y el sistema de accionamiento se mantiene el mismo. Este

escenario se llamara de ahora en adelante, escenario con proyecto no. 1.

En la segunda alternativa se tendrian que cambiar las lamparas, agregar los soportes de

concreto, eliminar los equipos auxiliares actuales y finalmente modificar los sistemas de
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accionamiento para que puedan manejar las nuevas lamparas. Este escenario se llamara

de ahora en adelante, escenario con proyecto no. 2.

Es importante mencionar que las lamparas traen consigo un controlador de corriente

(Rodrigues, et al. 2011 p. 145), por lo que no es necesario agregar un equipo auxiliar.

Las lamparas que se utilizarian en cada caso se describen en el estudio técnico.

4.2.3. Caracteristicas cuantitativas del sistema de alumbrado
publico del municipio de San Miguel Duefias, departamento

de Sacatepéquez en un escenario con y sin proyecto

Las caracteristicas cuantitativas, describen las cantidades que se manejaran en el

sistema y seran las siguientes:

1. Caracteristicas de ldmparas

a.
b.
C.
d.
Cantidad de lamparas en el sistema

N o gk~ b

Niveles de iluminacion
Potencia de las lamparas
Tiempo de uso de las lamparas

Tiempo de vida de las lamparas

Consumo energético de las lamparas
Altura de los postes

Distancia promedio entre postes
Longitud de las calles

Consumo energético de los usuarios que pagan el servicio

Al igual que en las caracteristicas cualitativas, hay algunas que permaneceran igual en

todos los escenarios y son las siguientes:

1. Caracteristicas de lamparas

C.

Tiempo de uso de las lamparas: segun informacién obtenida de la

municipalidad de San Miguel Duefias, en base a un inventario realizado por
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la empresa eléctrica en diciembre de 2015, se menciona que las lamparas
pasan encendidas 12 horas al dia, normalmente de 6:00 p.m. a 6:00 a.m.

6. Longitud de las calles: segun informacion obtenida por la Municipalidad la longitud

de las calles de pared a pared varia entre 15, 11, 10, 7, 6 y 5 metros y las
banquetas varian entre 0.45 y 75 metros. Las calles mas angostas se encuentran

en el casco urbano.

La siguiente tabla muestra por division geografica cuéles son las variables cuantitativas

gue no cambian sin importar si el proyecto se lleva a cabo o no:

Tabla 2
Proyecto de factibilidad de alumbrado puablico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Caracteristicas cuantitativas similares en todos los escenarios del estudio

Nombre de la Zona Longitud promedio Tie,mpo de uso de, las
de las calles (m) lamparas (hrs/dia)
Zona 1 6 12
Zona 2 (Calle Real) 10 12
Zona 2 (Barrio el Cerrito) 5 12
Zona 3 (El Chilcal) 5 12
Zona 3 (Finca San Sebastian) 15 12
Zona 4 6 12
Aldea El Rosario 5 12
Carretera hacia Ciudad Vieja 11 12
Carretera hacia Santa Catarina Barahona 7 12
Carretera hacia Alotenango 7 12
Carretera hacia Finca El Tempixque 7 12
Fuente: elaboracion propia en base a informacién del sistema de alumbrado publico obtenida

de la municipalidad de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez

7. Consumo de los usuarios que pagan el servicio: como se definié en la seccién

1.3.4, los usuarios que tienen servicio de energia eléctrica en su hogar pagan una
tasa de alumbrado publico mensualmente con sus facturas. En el caso del
municipio de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez, esta tasa es
de 21% sobre el monto de su factura sin IVA.
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La Municipalidad proporciond la informacion, de acuerdo con el afio 2016 sobre el
pago del arbitrio municipal de la Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA), el cual
ascendio a un valor de Q1.05MM.

En base a informacion obtenida de CNEE (2016), referencia bibliogréfica digital
no. 20, el precio promedio del afio 2016 para la tarifa social fue de 1.1370 Q/KWH,
mientras que el precio promedio del mismo afio para la tarifa no social fue de
1.1281 Q/KWH.

Segun se publicd, en el Diario de Centroamérica (2015 p. 1), del total del consumo
en Guatemala, el 90% es de usuarios que estan en la tarifa social, mientras que el
restante 10% esta en la tarifa no social.

Entonces, el total de consumo de los usuarios de energia eléctrica en el municipio
de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez para el afio 2016 fue de

4.40MM KWH. Esto se obtuvo a través de la siguiente férmula:
(0.9CT * TSyrom + 0.1CT * TNSyrom) * 0.21 = IM

Donde: CT es el consumo total; TSprom es la tarifa social promedio del afio 2016
que fue de 1.1370 (Q/KWH); TNSprom es la tarifa no social promedio del afio 2016
gue fue de 1.1281 (Q/KWH); e IM es el ingreso de la Municipalidad del afio 2016
gue fue de Q1.05MM. EI 0.21 es la tasa municipal del alumbrado publico respectiva
de San Miguel Duefias, Sacatepéquez. De todas estas variables, la Unica que no
se tenia era el consumo total que fue igual a 4.40MM de KWH consumidos en el

afio por los usuarios de energia eléctrica.

En base a la informacién obtenida de EEGSA (2015 p.11), el total de consumo de
todos los usuarios de EEGSA fue: “en 2012 fue 4100.61MM KWH, en el 2013 fue
4194.12MM KWH, en el 2014 fue 4359MM KWH y en el 2015 fue 4586.50MM
KWH” (p.11). Con estos valores se procedié a proyectar el consumo total de los
usuarios de EEGSA hasta el 2026, utilizando el método de regresién lineal y se

obtuvo el siguiente resultado:
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Tabla 3
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Proyeccion de consumo de energia eléctrica total en MM KWH de usuarios de
EEGSA 2016-2026

Afio Consumo Total
2016 4715.71
2017 4877.96
2018 5040.22
2019 5202.48
2020 5364.73
2021 5526.99
2022 5689.25
2023 5851.50
2024 6013.76
2025 6176.02
2026 6338.27

Fuente: elaboracion propia
en base a informacion
obtenida de EEGSA (2015),
p. 11, y el uso de la férmula
“prondstico” en Excel.

Debido a que, en 2016 el consumo de usuarios del Municipio fue de 4.40MM KWH
y el total de consumo de usuarios de EEGSA ese afio fue de 4751.71MM KWH.
Es decir, que el consumo de los usuarios de San Miguel Duefias equivale a 0.09%
del total de EEGSA. Se asume que esta relacion se mantiene, con el crecimiento

de EGGSA, dando como resultado, la tabla no. 4.

Considerando la informacién de Diario de Centroamérica (2015), en donde se
indica que los usuarios en la tarifa social son alrededor del 90%, el consumo de
los usuarios en la tarifa social y la no social del Municipio se muestra en la tabla

no. 5.

El resto de variables dependeran directamente de las lamparas instaladas y su

analisis se presenta en los siguientes sub-capitulos.
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Tabla 4
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Proyeccion de consumo de energia eléctrica de EEGSA en MM KWH, porcentaje
de consumo de los usuarios del Municipio con respecto del total de EEGSA y el
consumo de los usuarios del Municipio en MM KWH 2016-2026

Afio Consumo Porcentaje Con_sqm_o

EEGSA Municipio
2016 | 4715.71 | 0.0933% 4.40
2017 | 4877.96 | 0.0933% 4.55
2018 5040.22 | 0.0933% 4.70
2019 | 5202.48 | 0.0933% 4.85
2020 5364.73 | 0.0933% 5.01
2021 5526.99 | 0.0933% 5.16
2022 5689.25 | 0.0933% 5.31
2023 5851.50 | 0.0933% 5.46
2024 | 6013.76 | 0.0933% 5.61
2025 6176.02 | 0.0933% 5.76
2026 6338.27 | 0.0933% 5.91
Fuente: elaboracion propia en base a informacion
obtenida de la tabla 3 de este documento, y la
relacion del consumo de usuarios del municipio de
San Miguel Duedas, departamento de
Sacatepéquez y el total del consumo de usuarios
de EEGSA para el afio 2016.

Tabla 5
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Proyeccion de consumo de energia eléctrica total, de tarifa social y no social de
los usuarios del Municipio en MM KWH 2016-2026

Afio Consu_m.o Tarifa Tarifa} no
Municipio | Social Social
2016 4.40 3.96 0.44
2017 4.55 4.10 0.46
2018 4.70 4.23 0.47
2019 4.85 4.37 0.49
2020 5.01 4.50 0.50
2021 5.16 4.64 0.52
2022 5.31 4.78 0.53
2023 5.46 4.91 0.55
2024 5.61 5.05 0.56
2025 5.76 5.19 0.58
2026 5.91 5.32 0.59

Fuente: elaboracion propia en base a
informacion obtenida de la tabla 4 de este
documento, y del Diario de Centroamérica
(2015), p. 1.
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4.2.3.1. Caracteristicas cuantitativas actuales
(escenario sin proyecto) del sistema de
alumbrado publico del municipio de San Miguel

Duefas, departamento de Sacatepéquez

Segun informacién obtenida por la Municipalidad en una visita de campo, el sistema de

alumbrado publico cuenta con lo siguiente:

1. Caracteristicas de ldmparas:

a. Niveles de iluminacion: segun se define en el estudio técnico de este

documento en la parte de micro-localizacion, el Municipio se divide en
varias zonas que se muestran en las tablas no. 6 y 7, en las que se
muestran los valores de luminancia e iluminancia que indicé el software
Dialux. Los valores con fondo gris indican que estos valores no cumplen
con la normativa de la CIE, mientras que el resto si cumplen con dicha
normativa.
Tabla 6
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez
Niveles de iluminacion actuales en carreteras del Municipio

Carretera Norma CIE Lm(:n—dz) Uy Ui |TI%| SR
Hacia Ciudad Vieja M4b 1.3 0.61 0.7 14| 0.76
Hacia Santa Catarina
Barahona M5 0.85 0.58| 0.58| 14| 1.05
Hacia Alotenango M5 0.85 0.58| 0.58| 14| 1.05
Hacia Finca el
Tempixque M5 0.85 0.58| 0.58| 14| 1.05

Fuente: elaboracidn propia, en base a los resultados obtenidos del estudio luminotécnico del
municipio de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez realizado en el software
Dialux 4.12.
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Tabla 7
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Niveles de iluminacion actuales en el casco urbano del Municipio

Zona geogréfica Norma CIE | Ep,(x) |Emin(X)| Epin(semicil) (Ix)

Zona 1 S3 8.21 1.38 0.11
Zona 2 (Calle Real) S3 8 1.31 0.09
Zona 2 (Barrio El Cerrito) S4 20.79 1.61 0.09
Zona 3 (El Chilcal) S3 20.8 1.6 0.09
Zona 3 (Finca San Sebastian) |S4 19.64 7.59 1.09
Zona 4 S3 8.21 1.38 0.11
El Rosario S5 5.53 0.14 0.01

Fuente: elaboracién propia, en base a los resultados obtenidos del estudio luminotécnico del
municipio de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez realizado en el software Dialux
4.12.

b. Potencia de las ldmparas: en base a un inventario realizado por la empresa

eléctrica en diciembre de 2015, se tienen lamparas de vapor de sodio de
alta presion de diferentes potencias que son: 150 Watts, 175 Watts, 250
Watts, 100 Watts, 105 Watts y 400 Watts.

d. Tiempo de vida de las lamparas: en base a un inventario realizado por la

empresa eléctrica, se menciona que la vida promedio de las lamparas es
de aproximadamente 25,000 horas que equivalen a 2,084 dias o 5.7 afios
aproximadamente.

2. Cantidad de lamparas en el sistema: en base a un inventario realizado por la

empresa eléctrica en diciembre de 2015 el Municipio, cuenta con un total de 544
luminarias. De esas 544 lamparas, 2 son de 150 Watts, 71 de 175 Watts, 64 de
250 Watts, 277 de 100 Watts, 1 de 105 Watts y 129 de 400 Watts.

3. Consumo energético: en las tablas 8 a 11 se muestra el calculo del consumo

energético que se tiene actualmente en el sistema de alumbrado publico del
Municipio, mostrando Unicamente los meses que difieren en dias, es decir, meses
de 31, 30, 29 o 28 dias.

En las tablas 12 y 13 se muestra el consumo de todo un afio no bisiesto y bisiesto

manteniéndose el sistema actual con lamparas a vapor de sodio de alta presion.
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Tabla 8
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario sin proyecto y para un mes de 28 dias en KWH

Cantidad de |Potencia de Cantidad de horas |[Dias del |Total de consumo
lamparas lamparas en Watts|encendidas al dia |mes en KWH
2 180 12 28 120.96
71 205 12 28 4,890.48
64 280 12 28 6,021.12
277 130 12 28 12,099.36
1 135 12 28 45.36
129 430 12 28 18,637.92
Total Consumo del mes en KWH 41,815.20
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién obtenida la Municipalidad
Tabla 9

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario sin proyecto y para un mes de 29 dias en KWH

Cantidad de |Potencia de Cantidad de Dias del |Total de consumo
lamparas lamparas en Watts|horas encendidas |mes en KWH
2 180 12 29 125.28
71 205 12 29 5,065.14
64 280 12 29 6,236.16
277 130 12 29 12,531.48
1 135 12 29 46.98
129 430 12 29 19,303.56
Total Consumo del mes en KWH 43,308.60
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién obtenida la Municipalidad
Tabla 10

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario sin proyecto y para un mes de 30 dias en KWH

Cantidad de |Potencia de Cantidad de horas|Dias del |Total de consumo
ldmparas ldmparas en Watts|encendidas mes en KWH
2 180 12 30 129.60
71 205 12 30 5,239.80
64 280 12 30 6,451.20
277 130 12 30 12,963.60
1 135 12 30 48.60
129 430 12 30 19,969.20
Total Consumo del mes en KWH 44,802.00
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién obtenida la Municipalidad
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Tabla 11
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario sin proyecto y para un mes de 31 dias en KWH

Cantidad de |Potencia de Cantidad de Dias del |Total de consumo
ldmparas lAmparas en Watts|horas encendidas [mes en KWH

2 180 12 31 133.92

71 205 12 31 5,414.46

64 280 12 31 6,666.24

277 130 12 31 13,395.72

1 135 12 31 50.22

129 430 12 31 20,634.84

Total Consumo del mes en KWH 46,295.40

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion obtenida la Municipalidad

Tabla 12

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema en escenario sin proyecto para un afio no
bisiesto en KWH

Mes Total Consumo KWH
Enero 46,295.40
Febrero 41,815.20
Marzo 46,295.40
Abril 44,802.00
Mayo 46,295.40
Junio 44,802.00
Julio 46,295.40
Agosto 46,295.40
Septiembre 44,802.00
Octubre 46,295.40
Noviembre 44,802.00
Diciembre 46,295.40
Total 545,091.00

Fuente: Elaboracion propia, en base a los
datos de la municipalidad de San Miguel
Duefias, departamento de Sacatepéquez
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Tabla 13
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema en escenario sin proyecto en un afo bisiesto en

KWH
Mes Total Consumo KWH
Enero 46,295.40
Febrero 43,308.60
Marzo 46,295.40
Abril 44,802.00
Mayo 46,295.40
Junio 44,802.00
Julio 46,295.40
Agosto 46,295.40
Septiembre 44 .802.00
Octubre 46,295.40
Noviembre 44 .802.00
Diciembre 46,295.40
Total 546,584.40

Fuente: Elaboracién propia, en base a los
datos de la municipalidad de San Miguel
Duefias, departamento de Sacatepéquez

El valor de la potencia de las lamparas difiere de la informacidén encontrada en los
items 1.b y 2 de esta seccion, debido a que, en este sistema a cada lampara se
agregan equipos auxiliares que son balastros, los cuales tienen una potencia de
30 Watts en promedio, en base a la informacién brindada por la municipalidad de
San Miguel Duefias, Sacatepéquez.
Para el célculo del consumo por mes se emplearon las columnas de cantidad de
lamparas de un tipo de Watts, el consumo en Watts de la lampara mas el equipo
auxiliar, la cantidad de horas que pasan las lamparas encendidas en un dia y el
total de dias del mes. Todas estas columnas se multiplican dando como resultado
los valores encontrados en la columna Total de consumo en KWH.

4. Altura de los postes: en el Municipio se cuenta con postes de diferentes alturas,

dependiendo de la cantidad de lineas de conduccion que lleven, y del lugar donde

se encuentren ubicados varian entre 10, 8 y 6 metros.
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5. Distancia promedio entre postes: en el ingreso al Municipio a través de la carretera

gue conecta a Ciudad Vieja con San Miguel Duefias los postes estan colocados a
una distancia de 45 metros; en la calle que conduce hacia la finca el Tempixque la
distancia promedio es de 60 metros; en la calle que conduce hacia la colonia el
cerrito la distancia promedio es de 56 metros; en la calle que conduce a la aldea
El Rosario es de 50 metros; y finalmente, en el casco urbano la distancia es de 40

metros.

5.2.3.2. Caracteristicas cuantitativas
escenarios con proyecto del sistema
de alumbrado publico del municipio
de San Miguel Duefias, departamento

de Sacatepéquez

Segun informacién, de los resultados del estudio luminotécnico del Software Dialux, se
obtuvieron los valores de luminancia e iluminancia que se tendrian en el municipio de
San Miguel Duefias para verificar cdmo el cambio de ldmparas podia afectar o mejorar

los requerimientos de iluminacion que solicitan los normativos internacionales de la CIE.

Finalmente se muestran todas las caracteristicas cuantitativas en caso de que se llegue

a realizar el proyecto, mostrando las dos alternativas con proyecto planteadas.

1. Caracteristicas de ldmparas:
a. Niveles de iluminacion: segun se define en el estudio técnico de este

documento en la parte de micro-localizacion, el Municipio se divide en
varias zonas que se muestran en las siguientes tablas, en las que se
muestran los valores de iluminacion segun los requerimientos establecidos
por la CIE, del escenario con proyecto no.1.

Al igual que las tablas mostradas en el sub-capitulo anterior, de

caracteristicas cuantitativas sin proyecto, los valores que no tienen color en

46



el fondo indican que, si cumple con los requisitos establecidos, mientras

que los que tienen fondo gris no.

Tabla 14
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Niveles de iluminacion en el escenario con proyecto no. 1 en las carreteras del

Municipio
Carretera N(érlrEna Lm(;—‘i) Up Uu; |TI%| SR
Hacia Ciudad Vieja M4b 0.93 0.6] 0.59| 11| 0.59
Hacia Santa Catarina
Barahona M5 0.66 0.56] 0.5 9/ 0.85
Hacia Alotenango M5 0.66 0.56| 0.5 9| 0.85
Hacia Finca el Tempixque |M5 0.66 0.56| 0.5 9| 0.85

Fuente: Elaboracién propia, en base a los resultados obtenidos del estudio luminotécnico del municipio de
San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez realizado en el software Dialux 4.12.

Tabla 15

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Niveles de iluminacion en el escenario con proyecto no. 1 en el casco urbano del

Municipio
Zona geografica Norma CIE | Em(X) |Epin(1X) |Emin(semicil) (1x)
Zona 1l S3 8.35 3.38 0.23
Zona 2 (Calle Real) S3 5.03 1.86 0.05
Zona 2 (Barrio El Cerrito) S4 7.61 1.15 0.02
Zona 3 (El Chilcal) S3 12.25 1.81 0.04
Zona 3 (Finca San Sebastian) [S4 21.26 3.83 1.15
Zona 4 S3 8.35 3.38 0.23
El Rosario S5 7.29 0.95 0.01

Fuente: Elaboracién propia, en base a los resultados obtenidos del estudio luminotécnico del municipio de
San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez realizado en el software Dialux 4.12.

Como se puede ver, en el casco urbano no se cumple con los

requerimientos de

iluminacion

establecidos

por

los

normativos




internacionales de la CIE y, para cumplir con los mismos. se propone
realizar el escenario con proyecto no. 2.

Con este cambio, y en base al estudio luminotécnico hecho en el software
Dialux se lograrian los resultados luminicos mostrados en la tabla no. 16.

Tabla 16
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Niveles de iluminacion en el escenario con proyecto no. 2 en el casco urbano del

Municipio
Zona geogréafica Norma CIE | E;(IX) | Emin (IX) | Ejpin(semicil) (1x)
Zona 1 S3 9.64 6.46 2.19
Zona 2 (Calle Real) S3 8.02 7.12 1.02
Zona 2 (Barrio El Cerrito) S4 7.48 5.76 1.09
Zona 3 (El Chilcal) S3 10.02 7.73 2.04
Zona 3 (Finca San Sebastian) |S4 7.21 3.87 1.88
Zona 4 S3 9.64 6.46 2.19
El Rosario S5 4.31 3.48 0.76

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos del estudio luminotécnico del municipio de
San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez realizado en el software Dialux 4.12.

b. Potencia de las lamparas: en base al estudio luminotécnico realizado en el

software DialLux, las lamparas que se tienen que utilizar en el escenario con
proyecto no. 1 son de tipo LED de 60 Watts, 70 Watts, 90 Watts, 100 Watts
y 250 Watts.
Mientras que, para el escenario con proyecto no. 2, las lamparas que se
tienen que utilizar son de 12.50 Watts, 18 Watts, 26.50 Watts, 29 Watts y
250 Watts.

d. Tiempo de vida de las lamparas: segun informacién obtenida de varias

fuentes, las lAmparas duran alrededor de 50,000 horas. Si se mantienen las
12 horas encendidas esto da un total 4,167 dias, valor que indica que estas
lamparas duran el doble de las de vapor de sodio y por lo tanto los costos
de operacion se disminuyen. Esto aplica para ambos escenarios con

proyecto.
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2. Cantidad de ldamparas en el sistema: en el escenario con proyecto no. 1, el nimero

de lamparas que tendria el sistema seria el mismo de 544 luminarias. De estas
544 ldmparas, 270 son de 60 Watts, 68 de 70 Watts, 43 de 90 Watts, 34 de 100
Watts y 129 de 250 Watts.

En el escenario con proyecto no. 2, el nimero de lamparas que tendria el sistema
seria de 1061. De estas 1061 lamparas, 639 son de 26.50 Watts, 96 son de 29
Watts, 86 de 18 Watts, 114 de 12.50 Watts y 129 de 250 Watts.

3. Consumo energético: en las tablas 17 a la 20 se muestra el consumo en meses

de 28, 29, 30y 31 dias y en las tablas 21 y 22 el consumo anual de un afio bisiesto

y no bisiesto del escenario con proyecto no. 1.

Tabla 17
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario con proyecto no. 1y para un mes de 28 dias en KWH

Cantidad de |Potencia de Cantidad de horas |Dias del |Total de consumo
lamparas lamparas en Watts|encendidas mes en KWH
270 60 12 28 5,443.20
68 70 12 28 1,599.36
43 90 12 28 1,300.32
34 100 12 28 1,142.40
129 250 12 28 10,836.00
Total Consumo del mes en KWH 20,321.28
Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados obtenidos del estudio luminotécnico del

Municipio realizado en el software Dialux 4.12.
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Tabla 18
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario con proyecto no. 1y paraun mes de 29 dias en KWH

Cantidad de Potencia de Cantidad de horas |Dias del |Total de consumo
lamparas lamparas en Watts|encendidas mes en KWH

270 60 12 29 5,637.60

68 70 12 29 1,656.48

43 90 12 29 1,346.76

34 100 12 29 1,183.20

129 250 12 29 11,223.00

Total Consumo del mes en KWH 21,047.04

Fuente:  Elaboracion propia, en base a los resultados obtenidos del estudio
luminotécnico del Municipio realizado en el software Dialux 4.12.

Tabla 19
Proyecto de factibilidad de alumbrado puablico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario con proyecto no. 1y para un mes de 30 dias en KWH

Cantidad de Potencia de Cantidad de horas |Dias del |[Total de consumo
lamparas lamparas en Watts|encendidas mes en KWH

270 60 12 30 5,832.00

68 70 12 30 1,713.60

43 90 12 30 1,393.20

34 100 12 30 1,224.00

129 250 12 30 11,610.00

Total Consumo del mes en KWH 21,772.80

Fuente:  Elaboracion propia, en base a los resultados obtenidos del estudio
luminotécnico del Municipio realizado en el software Dialux 4.12.

Tabla 20
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario con proyecto no. 1y para un mes de 31 dias en KWH

Cantidad de Potencia de Cantidad de horas |Dias del |Total de consumo
lamparas lamparas en Watts|encendidas mes en KWH

270 60 12 31 6,026.40

68 70 12 31 1,770.72

43 90 12 31 1,439.64

34 100 12 31 1,264.80

129 250 12 31 11,997.00

Total Consumo del mes en KWH 22,498.56

Fuente:  Elaboracion propia, en base a los resultados obtenidos del estudio
luminotécnico del Municipio realizado en el software Dialux 4.12.
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Tabla 21
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema en escenario con proyecto no. 1 para un afio no
bisiesto en KWH

Mes Total Consumo KWH
Enero 22,498.56
Febrero 10,836.00
Marzo 22,498.56
Abril 21,772.80
Mayo 22,498.56
Junio 21,772.80
Julio 22,498.56
Agosto 22,498.56
Septiembre 21,772.80
Octubre 22,498.56
Noviembre 21,772.80
Diciembre 22,498.56
Total 255,417.12

Fuente: Elaboracion propia, en base a los
resultados  obtenidos del estudio
luminotécnico del Municipio realizado en
el software Dialux 4.12.

Tabla 22
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema en escenario con proyecto no. 1 para un afio
bisiesto en KWH

Mes Total Consumo KWH
Enero 22,498.56
Febrero 21,047.04
Marzo 22,498.56
Abril 21,772.80
Mayo 22,498.56
Junio 21,772.80
Julio 22,498.56
Agosto 22,498.56
Septiembre 21,772.80
Octubre 22,498.56
Noviembre 21,772.80
Diciembre 22,498.56
Total 265,628.16

Fuente: Elaboracién propia, en base a los
resultados  obtenidos del estudio
luminotécnico del Municipio realizado en
el software Dialux 4.12.

En las tablas 23 a la 26 se muestra el consumo por mes de 28, 29, 30y 31 dias y en las

tablas 27 y 28 para los afos bisiesto y no bisiesto para el escenario no. 2.
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Tabla 23
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario con proyecto no. 2y para un mes de 28 dias en KWH

Cantidad de Potencia de Cantidad de horas |Dias del |Total de consumo
lamparas lamparas en Watts|encendidas mes en KWH

26.50 639 12 28 5,689.66

29.00 96 12 28 935.42

18.00 86 12 28 520.13

12.50 114 12 28 478.80

250.00 129 12 28 10,836.00

Total Consumo del mes en KWH 18,460.01

Fuente:  Elaboracion propia, en base a los resultados obtenidos del estudio
luminotécnico del Municipio realizado en el software Dialux 4.12.

Tabla 24
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario con proyecto no. 2 y para un mes de 29 dias en KWH

Cantidad de Potencia de Cantidad de horas |Dias del |[Total de consumo
ldmparas ldmparas en Watts|encendidas mes en KWH

26.50 639 12 29 5,892.86

29.00 96 12 29 968.83

18.00 86 12 29 538.70

12.50 114 12 29 495.90

250.00 129 12 29 11,223.00

Total Consumo del mes en KWH 19,119.29

Fuente:  Elaboracion propia, en base a los resultados obtenidos del estudio
luminotécnico del Municipio realizado en el software Dialux 4.12.

Tabla 25
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario con proyecto no. 2 y para un mes de 30 dias en KWH

Cantidad de Potencia de Cantidad de horas |Dias del |Total de consumo
lamparas lamparas en Watts|encendidas mes en KWH

26.50 639 12 30 6,096.06

29.00 96 12 30 1,002.24

18.00 86 12 30 557.28

12.50 114 12 30 513.00

250.00 129 12 30 11,610.00

Total Consumo del mes en KWH 19,778.58

Fuente:  Elaboracion propia, en base a los resultados obtenidos del estudio
luminotécnico del Municipio realizado en el software Dialux 4.12.
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Tabla 26
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema de alumbrado publico del Municipio en un
escenario con proyecto no. 2y para un mes de 31 dias en KWH

Cantidad de Potencia de Cantidad de horas |Dias del |[Total de consumo
lamparas lamparas en Watts|encendidas mes en KWH

26.50 639 12 31 6,299.26

29.00 96 12 31 1,035.65

18.00 86 12 31 575.86

12.50 114 12 31 530.10

250.00 129 12 31 11,997.00

Total Consumo del mes en KWH 20,437.87

Fuente:  Elaboracion propia, en base a los resultados obtenidos del estudio
luminotécnico del Municipio realizado en el software Dialux 4.12.

Tabla 27
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema en escenario con proyecto no. 2 para un afio no
bisiesto en KWH

Mes Total Consumo KWH
Enero 20,437.87
Febrero 18,460.01
Marzo 20,437.87
Abril 19,778.58
Mayo 20,437.87
Junio 19,778.58
Julio 20,437.87
Agosto 20,437.87
Septiembre 19,778.58
Octubre 20,437.87
Noviembre 19,778.58
Diciembre 20,437.87
Total 240,639.39

Fuente:  Elaboracion propia, en base a los
resultados obtenidos del estudio luminotécnico
del Municipio realizado en el software Dialux
4.12.
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Tabla 28
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo energético del sistema en escenario con proyecto no. 1 para un afio
bisiesto en KWH

Mes Total Consumo KWH
Enero 20,437.87
Febrero 19,119.29
Marzo 20,437.87
Abril 19,778.58
Mayo 20,437.87
Junio 19,778.58
Julio 20,437.87
Agosto 20,437.87
Septiembre 19,778.58
Octubre 20,437.87
Noviembre 19,778.58
Diciembre 20,437.87
Total 241,298.68
Fuente:  Elaboracion propia, en base a los

resultados obtenidos del estudio luminotécnico
del Municipio realizado en el software Dialux
4.12.

4. Altura de los postes: En el escenario con proyecto no. 1, para las carreteras y el

casco urbano, se mantienen las mismas alturas, y en el escenario no. 2 donde se
agreguen mas luminarias al sistema se tendrian que agregar postes de 6, 7, 8 y
10 metros en el casco urbano.

5. Distancia promedio_entre postes: en el primer escenario, las distancias entre

postes son las mismas. En el escenario 2, que es donde se mejora la iluminacién,
las distancias en el casco urbano varian entre 20 y 25 metros. La tabla no. 29
resume las ultimas dos variables cuantitativas en el caso con proyecto escenario

no. 2.
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Tabla 29
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Caracteristicas cuantitativas: distancia entre postes y altura del alumbrado
publico del Municipio en m, para el escenario con proyecto no. 2

Distancia Altura de
Nombre de la Zona .

entre postes | lamparas
Zona 1 20.00 6.00
Zona 2 (Calle Real) 25.00 8.00
Zona 2 (Barrio el Cerrito) 20.00 8.50
Zona 3 (El Chilcal) 20.00 8.00
Zona 3 (Finca San Sebastian) 25.00 7.00
Zona 4 20.00 6.00
Aldea El Rosario 20.00 8.00

Fuente: Elaboraciéon propia, en base a informaciéon obtenida del estudio
luminotécnico del Municipio realizado en el software Dialux 4.12.

4.3. Proyeccién de instalacion de lamparas con y sin proyecto

En el escenario sin proyecto, la Municipalidad confirmé que no se tiene planificada

ninguna expansion del sistema de alumbrado publico para los siguientes 4 afios.

Para el escenario con proyecto, en la primera propuesta se sustituirian las lamparas
actuales por las nuevas con tecnologia LED, el total de lamparas para este escenario

seria el mismo que se tiene actualmente sin proyecto, un total de 544 lamparas.

Para la segunda propuesta, que es la que cumple con los requerimientos de iluminacion
establecidos por la CIE, luego del andlisis realizado por medio del software DiaLux se
necesitan instalar un total de 1,061 lamparas, es decir 517 lamparas adicionales para

cumplir con los requerimientos de iluminacién adecuados.
4.4. Precios de la energia eléctrica

Como se definio en la seccion 1.4, existen 3 tarifas importantes para este proyecto, que

son la tarifa social, la tarifa de baja tensién simple y la del alumbrado publico expuestas
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en Quetzales por KWH consumido. En las figuras 2, 3 y 4, se presentan dichos precios

por trimestre desde el primer trimestre de 2012 hasta el cuarto trimestre de 2016.

En las figuras se puede ver que a partir del Q4 del afio 2014, los precios bajaron y parecen

contener componentes ciclicos y una tendencia a que los precios bajen.

Los componentes ciclicos corresponden a los cambios en los precios del petrdleo,
mientras que la tendencia hacia la baja corresponde al ingreso de nuevas fuentes de
energia al mercado mayorista como la solar, la edlica y el gas natural, las cuales tienen

un menor costo de operacién y por lo tanto disminuyen los precios.

Figura 2
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Precios de energia eléctrica para tarifa social en distribuidora EEGSA (Q/KWH)
2012-2016

PRECIO EN Q/KWH DE ENERGIA ELECTRICA EN EEGSA PARA TARIFA
SOCIAL 2012-2016
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PRECIO DE TARIFA NO 5
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Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion obtenida de CNEE
(2016), referencia bibliogréfica digital no. 20
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Figura 3
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Precios de energia eléctrica para la tarifa no social en distribuidora EEGSA
(Q/KWH) 2012-2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién obtenida de

CNEE (2016), referencia bibliografica digital no. 20
Figura 4
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Precio de energia eléctrica para la tarifa de alumbrado publico en distribuidora
EEGSA (Q/KWH) 2012-2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién obtenida de CNEE
(2016), referencia bibliografica digital no. 20
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Con esto en mente y debido a que en las variables financieras a verificar se plantea que
el proyecto se puede pagar en 5 afios, en las figuras 5, 6 y 7 se muestran las proyecciones

de los precios de tarifa social, tarifa no social y tarifa de alumbrado publico hasta el 2026.

Dichas proyecciones se realizaron utilizando el método de descomposicion multiplicativo

con componentes ciclicos y de tendencia exponencial.

Estas proyecciones serviran para el estudio financiero, ya que permiten proyectar los

costos de mantenimiento y los ingresos segun sea el caso.

Figura 5
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Proyeccion de precios tarifa social EEGSA Q/KWH 2016-2026

PROYECCION DE TARIFA SOCIAL POR METODO DE DESCOMPOSICION
2016-2026

JSWH

Q.

TRIMESTRE

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion obtenida de CNEE (2016),
referencia bibliogréfica digital no. 20 y utilizando el método de descomposicion
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Figura 6
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Proyeccion de precios tarifa no social EEGSA Q/KWH 2016-2026
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Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion obtenida de CNEE (2016),
referencia bibliogréafica digital no. 20 y utilizando el método de descomposicion
Figura 7

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Proyeccion de los precios para tarifa de alumbrado publico EEGSA Q/KWH 2016-
2026
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Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion obtenida de CNEE (2016),

referencia bibliografica digital no. 20 y utilizando el método de descomposicién
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4.5. Mercado proveedor de luces led

En cuanto al mercado proveedor, en el pais existen varias empresas que distribuyen
dispositivos eléctricos de diferentes marcas y se dedican directamente a la venta de estos
dispositivos.

Adicional a estas empresas, también existen otras dedicadas a vender servicios y que
para algunos casos especificos se encargan de proveer incluso los materiales que

utilizaran para el proyecto, esto dependiendo de la solicitud del cliente.
En las siguientes secciones se indicara el nombre de las empresas y los costos de las
luces LED, asi como las caracteristicas que ofrecen.

4.5.1. Empresas que ofrecen lamparas de alumbrado

publico led

Dentro de las empresas que ofrecen lamparas de alumbrado publico LED en Guatemala
estan: CELASA S.A., Antillon S.A., Electroma S.A. y Grupo Diosa Led. Las cuatro
empresas distribuyen lamparas de diferentes marcas como: LuxLite, RoHS y LighTec, asi

Ccomo otras marcas conocidas.

Algunas de las empresas que ofrecen servicios de instalacion son Agrocentro y Servicios

de Ingenieria Eléctrica.

45.2. Costos de las luces led

De informacién colectada de las empresas mencionadas arriba se crea la tabla no. 30

con los precios por ldmparas:
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Tabla 30
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Precios en Q de lamparas LED de alumbrado publico (diferentes marcas y
diferentes consumos)

70W 80w 120w 150W 200w
CELASAS.A. Q2,195.76 | Q2,785.76 | Q 4,200.00
Antillon S.A. Q2,670.00 Q4,153.00
Electroma S.A. Q2,116.84 Q3,186.18
Grupo Diosa S.A. Q4,554.38 Q5,061.75 | Q5,133.42
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién obtenida de las empresas listadas en la tabla

4.5.3. Caracteristicas de las luces led ofrecidas

Antillon S.A., Electroma S.A. y Grupo Diosa ofrecen productos con similares
caracteristicas técnicas las cuales incluyen diferentes potencias de lamparas como 60W,
80W, 120W y 150W con un tiempo de vida de hasta 50,000 horas.

CELASA ofrece productos con caracteristicas distintas a las de las otras tres empresas,
especialmente en los tiempos de vida de las lamparas con 16,000 y 25,000 horas para

este tipo de lamparas lo que las hace muy parecidas a las de vapor de sodio.

Unicamente la empresa Grupo Diosa ofrece 5 afios de garantia de las lamparas, mientras
que el resto Unicamente 1 afio. Y por lo que indican los proveedores en base a los
productos que ofrecen una lampara LED de 70W u 80W puede cubrir las necesidades de
iluminacién de una de vapor de sodio de alta presiéon de 100W, mientras que una de
120W o de 150W puede cubrir las necesidades de una lampara de Vapor de sodio de
hasta 250W, finalmente, una de 200W puede cubrir las necesidades de una de 400W de

vapor de Sodio.

Con respecto a la disponibilidad de las lamparas LED de alumbrado publico, las empresas
indicaron que dependiendo de la cantidad podrian determinar cuanto tiempo les tomaria

entregarlas.
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Sin embargo, segun el analisis hecho en el estudio técnico se logré constatar que cada
lampara fue disefiada para un uso particular, y que se trata Unicamente de escoger las
lamparas por su consumo, sino hay que tomar en cuenta aspectos técnicos de la lampara

para definir correctamente cual se usard, trabajo que realiza el software DiaLux.

Otro punto por tomar en cuenta es que las marcas distribuidas por las empresas
guatemaltecas mencionadas aqui, no se encuentran en el software DiaLux, por lo que no
fue posible realizar el disefio en base a ellas, sino se realiz6 con una marca conocida

como lo es Philips.

Debido a que cada lampara tiene diferentes caracteristicas, es necesario que el
proveedor entregue lamparas certificadas por el software, con el analisis necesario que

muestre que el disefio cumple con los requerimientos de iluminacion establecidos.
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5. CAPITULO 2: ESTUDIO TECNICO DE ALUMBRADO PUBLICO DEL
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL DUENAS, DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ

En este capitulo se presentan los temas relacionados al estudio técnico del cambio de
lamparas de vapor de sodio que actualmente se tienen en el municipio de San Miguel

Duefias, del departamento de Sacatepéquez, por lamparas LED més eficientes.

Se muestra la localizacion tanto macro y micro. Se evaluan y analizan: el tamafio del
sistema de alumbrado eléctrico en un marco con y sin proyecto; la cantidad de lamparas
instaladas por cada division; la eleccidon de las lamparas que sustituirdn a las actuales; el
estudio luminotécnico del proyecto; los procesos de instalacion y operacion del proyecto;
y finalmente, los costos de instalacion y operacion.

5.1. Localizacion

En esta seccion se definen y describen la macro-localizacion y la de micro-localizacion

para la implementacion del proyecto dentro del municipio en cuestion.

5.1.1. Macro-localizacion
El municipio de San Miguel Duefias se encuentra ubicado dentro del departamento de
Sacatepéquez que pertenece a la zona central del pais. El departamento colinda con

Guatemala, Chimaltenango y Escuintla y es uno de los mas pequefios del pais. La

siguiente figura muestra su ubicacion.
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Figura 8
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Mapa de Guatemala del 2012, resaltado departamento de Sacatepéquez
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Fuente: elaboracion propia, en base a informacion obtenida de la pagina web:
https://culturapeteneraymas.wordpress.com/2012/02/11/mapas-del-departamento-de-
sacatepequez/

En la siguiente figura se muestra la ubicacioén del municipio de San Miguel Duefias, dentro

del departamento de Sacatepéquez.
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Figura 9
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Mapa de Sacatepéquez del 2012, resaltando el municipio de San Miguel Duefias,
Sacatepéquez

.San Miguel Duenas

Fuente: elaboracién propia en base a informacion obtenida de la pagina web:
https://culturapeteneraymas.wordpress.com/2012/02/11/mapas-del-departamento-
de-sacatepequez/

En el documento “Plan de desarrollo municipal de San Miguel Duefias” realizado por
Segeplan y la municipalidad de San Miguel Duefias en diciembre de 2010, se menciona
qgue el Municipio se encuentra ubicado a 11 kilometros de la cabecera departamental

(Antigua Guatemala) y a 54 kilometros de la ciudad capital.

Tiene una extension territorial de 35 km cuadrados y se encuentra ubicado en una

elevacion de 1,460 metros sobre el nivel del mar. Colinda con:

1. Norte: San Antonio Aguas Calientes y Santa Catarina Barahona
2. Sur: San Juan Alotenango
3. Este: Ciudad Vieja
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4. Oeste: Acatenango y San Andreés ltzapa

5. Noroeste: Santa Catarina Barahona

El acceso al lugar es a través de la ruta nacional 14, que va de Antigua hacia el
departamento de Escuintla. Todos los accesos se encuentran bien pavimentados hasta

el casco central del Municipio.

5.1.2. Micro-localizacion

Segun el documento “Plan de desarrollo municipal de San Miguel Duenas”, desarrollado
por Segeplan y la municipalidad de San Miguel Duefias en diciembre de 2010, el
Municipio esta conformado por 15 centros poblados siendo estos los siguientes:
Tabla 31
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,

departamento de Sacatepéquez
Distribucion territorial del municipio de San Miguel Duefias, departamento de

Sacatepéquez
Categoria Nombre
Pueblo Casco urbano (4 zonas)
Aldea El Rosario
Barrio El Cerro
Barrio El Chilcal
Barrio El Recreo
Barrio Buenos Aires
Finca San Sebastian
Finca Urias
Finca El Tempixque
Finca Primavera
Finca Michigan
Finca Valhala
Finca \Venecia
Finca Fuentes de San Miguel
Hacienda Hacienda del Comendador

Fuente: elaboracién propia con informacién del documento
“Plan de desarrollo municipal de San Miguel Duenas” pagina 11
de diciembre 2010.

Sin embargo, para este trabajo, debido a las caracteristicas que comparten las calles y

para facilitar el analisis en el software DialLux, el pueblo se dividira en 11 sub-regiones
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pertenecientes principalmente a los grandes grupos que son centros urbanos y

carreteras, como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 32
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefas,
departamento de Sacatepéquez
Distribucion geogréfica del municipio de San Miguel Duefias, departamento de
Sacatepéquez para proyecto de cambio de alumbrado publico

Categoria Nombre de la Zona
Pueblo Zona 1
Pueblo Zona 2 (Calle Real)
Pueblo Zona 2 (Barrio el Cerrito)
Pueblo Zona 3 (El Chilcal)
Pueblo Zona 3 (Finca San Sebastian)
Pueblo Zona 4
Pueblo Aldea El Rosario
Carretera |Carretera hacia Ciudad Vieja
Carretera |Carretera hacia Santa Catarina Barahona
Carretera |Carretera hacia Alotenango
Carretera |Carretera hacia Finca El Tempixque

Fuente: elaboracién propia, en base a similitud en el ancho de
las calles del municipio de San Miguel Duefias, departamento de
Sacatepéquez

En la figura no. 10 se ve un mapa general del pueblo, el cual fue entregado por la

municipalidad de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez.

Cada division sera una fase diferente, si se llega a implementar el proyecto, y en la figura
no. 11 se muestra la divisiébn que se propone para este proyecto, dividiendo al Municipio

en 8 regiones.
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Figura 10
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Mapa del municipio de San Miguel Duefas, Sacatepéquez en 2015
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MUNICIPIO DE SAN MIGUEL DUENAS, DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ

Fuente: municipalidad de San Miguel Duefas, Sacatepéquez
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Figura 11
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Divisién de sub-regiones del municipio de San Miguel Duefas, Sacatepéquez para
proyecto cambio de luces de alumbrado publico por LED
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Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién de la tabla 32 y la figura 10

5.2. Tamaio

En este apartado se muestra la cantidad de lamparas instaladas por division geogréafica
definida en la seccion de micro-localizacion, para los escenarios tanto con y sin proyecto.
5.2.1. Cantidad de lamparas con y sin proyecto por sub-

region

En una visita realizada al Municipio se logro identificar las lamparas que existen por zona,

y en base al estudio luminotécnico hecho en el software de DialLux, se explicara cdmo se

definié el nimero de luminarias por sub-region.

La siguiente tabla muestra el nUmero de lamparas por sector de los tres escenarios:
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Tabla 33
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Cantidad de lamparas por sub-region en escenario sin proyecto, con proyecto no.
1y con proyecto no. 2 del Municipio

Escenario sin | Escenario con | Escenario con
Nombre de la Zona
proyecto proyecto no. 1 |proyecto no. 2
Zona 1 125 125 250
Zona 2 (Calle Real) 30 30 60
Zona 2 (Barrio el Cerrito) 30 30 90
Zona 3 (El Chilcal) 34 34 102
Zona 3 (Finca San Sebastian) 43 43 86
Zona 4 115 115 230
Aldea El Rosario 38 38 114
Carretera hacia Ciudad Vieja 50 50 50
Carretera hacia Santa Catarina Barahona 25 25 25
Carretera hacia Alotenango 27 27 27
Carretera hacia Finca El Tempixque 27 27 27
TOTALES 544 544 1061
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida de la municipalidad de San Miguel

Duefias, departamento de Sacatepéquez y los resultados del estudio luminotécnico obtenidos del
software Dialux

5.3. Estudio luminotécnico del alumbrado publico del municipio
de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez en los

escenarios sin y con proyecto

Para realizar la eleccion de las lamparas que sustituiran a las actuales de vapor de sodio,

se utilizd el Software DiaLux 4.12.

Este software contiene una base de productos de diferentes proveedores conocidos a
nivel mundial de lamparas y permite el disefio de iluminacién para diferentes ambientes.
El ambiente utilizado para este proyecto fue el de calle, y debido a que los proveedores
de equipo eléctrico en Guatemala no manejan ninguna marca en la base de datos del

Software, se utilizo la base de datos de la marca Philips.

El software simula niveles de iluminacién, de acuerdo con las caracteristicas definidas en
el estudio de mercado (caracteristicas cualitativas y cuantitativas) y escogiendo la

lampara, el software devuelve los resultados luminotécnicos.
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Se logré constatar que la marca escogida cuenta con diferentes modelos de lamparas
LED para alumbrado publico y que dependiendo las caracteristicas de las calles y de la
propia lampara se pueden utilizar varios modelos que brindan en ocasiones resultados

luminotécnicos muy diferentes, aunque la potencia de las lamparas sea igual o similar.

Gracias al Software se identifico que el escenario con proyecto no. 1 no cumple con las
normas internacionales de iluminacién. Por lo que se propuso el escenario con proyecto

no. 2 donde se instalan mas luminarias.

Las figuras no. 12 a la 18 muestran los tipos de ldmparas que se utilizaron en ambos

escenarios.

Figura 12
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Lampara Philips BGP627 OFR1

Fuente: Software Dialux 4.12
con base de datos Philips

Figura 13
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Lampara BGP214 DM

b
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Fuente: Software Dialux 4.12 con
base de datos Philips
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Figura 14
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Lampara BGP333 T25 DM

Fuente: Software Dialux 4.12 con base
de datos Philips

Figura 15
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Lampara BGP323 T35 DM
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e

Fuente: Software Dialux 4.12 con base de
datos Philips

Figura 16
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez
Lampara BGP213 DM

Fuente: Software Dialux 4.12 con base de
datos Philips
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Figura 17
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Lampara BGP303 DM

Fuente: Software Dialux 4.12 con
base de datos Philips

Figura 18
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Lampara BGP203 DM10 (Tipo 1)

by -

r.
-

Fuente: Software Dialux 4.12 con base de
datos Philips

La tabla no. 34 resume las lamparas que se instalaran por cada zona definida en la
seccién de micro-localizacién en los dos escenarios con proyecto, incluyendo el tipo de

lampara, el flujo luminoso y los watts de consumo.

Como se puede ver en la tabla 34, las lamparas utilizadas en las carreteras son las
mismas, unicamente en el casco urbano es donde cambian las lamparas en ambos
escenarios, esto debido a que el escenario con proyecto no. 1, no cumplia con todos los

requisitos luminotécnicos que demandaba la zona.
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Tabla 34
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Tabla comparativa de lamparas a instalar por zona en los escenarios con
proyecto para el Municipio

Escenario con proyecto no. 1 Escenario con proyecto no. 2
Nombre de la Zona Lampara y Flujo Potenciaw | Lamparay Flujo Potencia W
luminaria Luminoso Lm luminaria Luminoso Lm

BGP214 BGP213

Zona 1 1xECO65/740 DM 6700 60|1xECO33/740 DM 3200 30
BGP214 BGP213

Zona 2 (Calle Real) 1xECO65/740 DM 6700 60[1xECO33/740 DM 3200 30
BGP214 BGP213

Zona 2 (Barrio el Cerrito) 1xECO81/740 DM 8200 70{1xEC0O33/740 DM 3200 30
BGP333 T25 1xECO BGP303 1xLED35-

Zona 3 (El Chilcal) 121-35/757 12700 100(35/740 DM 3500 30
BGP323 T35 1xGRN BGP203 1xLED25-

Zona 3 (Finca San Sebastian) 117-35/740 12400 90(45/740 DM 2500 20
BGP214 BGP213

Zona 4 1XECO65/740 DM 6700 60|1xECO33/740 DM 3200 30
BGP214 BGP213

Aldea El Rosario 1xECO81/740 DM 8200 70{1xECO16/740 DM 1600 15
BGP627 1xGRN BGP627 1xGRN

Carretera hacia Ciudad Vieja 300/740 OFR1 27000 250[300/740 OFR1 27000 250
BGP627 1xGRN BGP627 1xGRN

Carretera hacia Santa Catarina Barahona |300/740 OFR1 27000 250/300/740 OFR1 27000 250
BGP627 1xGRN BGP627 1xGRN

Carretera hacia Alotenango 300/740 OFR1 27000 250/300/740 OFR1 27000 250
BGP627 1xGRN BGP627 1xGRN

Carretera hacia Finca El Tempixque 300/740 OFR1 27000 250/300/740 OFR1 27000 250

Fuente: elaboracidn propia en base a informacién obtenida del software Dialux

Algunos de los requisitos que no se cumplian, como se muestra en el estudio de mercado,
son los de la lluminancia semi-cilindrica que es una variable muy importante para el
reconocimiento facial. Y segun se comprob6 con el Software, la manera de mejorar esta
variable era colocando los postes mas cerca y para no afectar las otras variables, se

modificaron la altura e inclinacion de las lamparas.

En el escenario con proyecto no. 2, se propuso instalar mas lamparas intercaladas entre
los postes que se tienen actualmente. Las distancias promedio y las alturas propuestas

para cada una de las zonas se muestran en la tabla 35.
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Tabla 35
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Distancias promedio entre los postes y alturas propuestas paralos postes en m
para escenario con proyecto no. 2

Distancia Altura de
Nombre de la Zona .
entre postes Lamparas
Zona 1 20.00 6.00
Zona 2 (Calle Real) 25.00 8.00
Zona 2 (Barrio el Cerrito) 20.00 8.50
Zona 3 (El Chilcal) 20.00 8.00
Zona 3 (Finca San Sebastian) 25.00 7.00
Zona 4 20.00 6.00
Aldea El Rosario 20.00 8.00

Fuente: elaboracion propia, en base a resultados del estudio luminotécnico
realizado en el software Dialux

Debido a la distancia que existe entre postes actuales es: para la zona 1, zona 3 (Finca
San Sebastian), zona 4 y Aldea el Rosario, se realizara una ampliaciéon instalando los
nuevos postes en medio de los actuales. Para la zona 2 (Barrio el Cerrito) y zona 3 (Barrio
el Chilcal) se hace un ajuste e intercala postes, dejando en algunos lugares una distancia
menor, mientras que para la calle real se propone dejar a cada 25 metros intercalandolos.

La cantidad de postes a instalar se muestra en la tabla 36.

Para todos los nuevos postes, se debe comprar el material necesario para instalarlos:
postes, lamparas, brazos, y los cables. Finalmente, es necesario acoplar los sistemas de

accionamiento para que activen las nuevas lamparas.
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Tabla 36
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Cantidad de postes a instalar en el escenario con proyecto no. 2

Nombre de la Zona Total de
postes
Zona 1l 125
Zona 2 (Calle Real) 30
Zona 2 (Barrio el Cerrito) 60
Zona 3 (El Chilcal) 68
Zona 3 (Finca San Sebastian) 43
Zona 4 115
Aldea El Rosario 76
Carretera hacia Ciudad Vieja 0
Carretera hacia Santa Catarina Barahona 0
Carretera hacia Alotenango 0
Carretera hacia Finca El Tempixque 0
Fuente: elaboracién propia, en base a resultados del estudio

luminotécnico realizado en el software Dialux

Para la instalacion de los nuevos postes en el pueblo, se sugiere seguir las normas
establecidas en el trabajo de graduacion “Estudio de eficiencia energética en el
alumbrado publico del poblado de playa grande Ixcan, Quiché, implementando
tecnologias de ahorro y calidad de iluminacién”, las cuales se encuentran en la seccién

2.4 que es la Ubicacion de las luminarias en la via.
5.4. Procesos del proyecto

En esta seccidn se mostraran los procesos de instalacién y operacion del proyecto, asi
como el proceso de operacién del sistema de alumbrado actual.

5.4.1. Proceso de instalacion del proyecto

En general un proyecto tecnoldgico puede tener los pasos mostrados en la figura no. 19

para su instalacion:
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Figura 19
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Proceso de instalacion de un proyecto tecnologico

2

No .
4. Implementacion 5.Pruebas

6. Puesta en marcha

7. Periodo de evaluacion

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién obtenida de gerentes de
proyecto con experiencia en proyectos tecnoldgicos

Cada parte del proyecto se detalla a continuacion:

1. Inicio: La primera parte del proceso es el inicio, que es el punto de partida del proyecto

y se da luego de decidir llevar a cabo el proyecto.

2. Disefio: en esta parte se llevara a cabo el disefio del sistema de iluminacion, el
encargado debe de ser un asesor técnico externo, mientras que la Municipalidad debera

validarlo, solicitar los cambios necesarios y aceptarlo.
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3. Compra: en esta parte se realizara la compra del sistema, cumpliendo con todos los
requisitos de la licitacion de Guatecompras y definiendo los medios de financiamiento del
sistema. Si los proveedores licitan dentro del presupuesto definido para el proyecto, se

pasara a la siguiente fase, de lo contrario se terminara con el proceso.

4. Implementacion: en esta parte se llevara a cabo la entrega, instalacion y ajustes

necesarios para poner a operar el sistema de iluminacion.

5. Pruebas: en esta parte la Municipalidad realizar4 las pruebas del sistema para
aceptarlo o solicitar reajustes. El proveedor debe de acompanar a las personas asignadas
por la Municipalidad para realizar dichas pruebas. Si no se cumple con todos los
requerimientos establecidos se debera ajustar el sistema en la parte de implementacion

y repetir los pasos anteriores.

6. Puesta en marcha: esta fase equivale a la parte en que el sistema se acepta y empieza

a funcionar en el Municipio.

7. Periodo de evaluacién: en esta parte la Municipalidad evaluara el sistema, y el

proveedor debera entregar reportes de cdmo se comporta durante todo este periodo el

sistema.

8. Aceptacion final: es la Ultima etapa previa al final del proyecto y se lleva a cabo con la

firma de aceptacion final del sistema y con la conclusion del periodo de evaluacion.
9. Fin: esta es la ultima fase del proceso.

Dentro de cada etapa del proceso, existen muchas mas sub-etapas que se detallaran en
el estudio administrativo/legal. Este proceso aplica para los dos casos propuestos del
proyecto, tanto el escenario donde Unicamente se cambiardn las lamparas como el que

instalara nuevos postes y nuevas lamparas.
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5.4.2. Proceso de operacién con y sin proyecto

Actualmente no existe un proceso establecido de operacion y mantenimiento del sistema
de alumbrado publico del Municipio. Sin embargo, no importando el tipo de tecnologia
instalada, el Municipio debe contar con un proceso de operacioén y mantenimiento para la
parte correctiva y para la parte preventiva. Las figuras no. 20, y 21 muestran dichos
procesos sugeridos.
Figura 20
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez

Proceso de mantenimiento correctivo propuesto para el alumbrado publico del
municipio de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez

2. Revision mensual
nocturna

3. Revision y diagndstico 4. Arreglo o remplazo de
de luminaria luminaria

5. Problema resuelto

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién obtenida de la seccion 1.3.5

79



Figura 21
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Proceso de mantenimiento preventivo propuesto para el alumbrado publico de
San Miguel Duefias, Sacatepéquez

1. Inicio

2. Definicién de
mantenimiento
preventivo

5. Mantenimiento y

3. Limpieza del sistema 4. Ajustes del sistema .
pruebas concluidas?

8. Aceptacién final

Fuente: elaboracion propia en base a informacion obtenida de la seccion 1.3.6

Para el manejo de repuestos se debe manejar una bodega que tenga un proceso como
el definido en la figura no. 22.

En el estudio administrativo/legal se explica a detalle cada parte de los procesos
mencionados aqui.
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Figura 22
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Proceso de manejo de bodega de repuestos, para operacion del proyecto de
alumbrado publico en San Miguel Duefias, Sacatepéquez

1. Inicio

. Revision mensual de
repuestos

3. Proceso de compra 4. Entrega de materiales 5. Almacenaje

6. Manejo de Bodega

Fuente: elaboracién propia, en base a informacién obtenida de la Municipalidad

5.5. Costos

En este apartado se mostrard un estimado de los costos de instalacion de las dos
propuestas del proyecto y de los costos de operacion tanto del escenario con proyecto
no. 1y no. 2.
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5.5.1. Costos de instalacion del proyecto

Para el escenario 1, que es donde Unicamente se cambiaran las lamparas de vapor de
sodio por las del tipo LED, se realiz6 un estudio estimando la inversién que se resume en
la tabla no. 37.
Tabla 37
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,

departamento de Sacatepéquez
Costos de instalacion para el escenario con proyecto no. 1 Cifras en Q

ITEM Cantidad | Unidades | Precio Unitario Total

Lamparas y luminarias de

250W 129|Unidades | Q 5,050.00 | Q 651,450.00

Lamparas y luminarias de

60y 70W 338|Unidades | Q 3,050.00 | Q 1,030,900.00

Lamparas y luminarias de

90y 100W 77|Unidades | Q 3,550.00 | Q 273,350.00

Lamparas instaladas 1{Unidad Q 164,986.67 | Q 164,986.67

Estudio de disefio y

asesoria 1{Unidad Q 180,000.00 | Q 180,000.00

Imprevistos de inversion 10%|Porcentaje | Q 2,377,432.64 | Q  237,743.26
Total Q 2,538,429.94

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién obtenida por cotizaciones a empresas

proveedoras, definicion de salario minimo, cotizaciones de asesores técnicos

En este escenario se tomaron en cuenta los precios de mercado de las lamparas y se
ajustaron hacia arriba, debido a que se pensaria utilizar lamparas de una marca conocida
en el software DialLux, lo que, al criterio del redactor, incrementaria los precios en cierta
medida. En el monto de las lamparas se agrego el costo de entrega hasta el municipio,

gue se saco en base a cotizaciones con empresas de transporte.

Para la instalacion de las ldmparas se propone que la empresa contratista contrate 8
personas como mano de obra no calificada y 2 personas calificadas (jefe de cuadrillas)
por tres meses, asi como la maquinaria necesaria para realizar la desinstalacion e
instalacion de las mismas. El costo unitario fue una cotizacion obtenida de empresas que

realizan estos trabajos.
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Debido a que la Municipalidad no cuenta entre su nédmina con una persona con los
suficientes conocimientos técnicos de sistemas de alumbrado publico, se recomienda
contratar a un asesor que, segun cotizaciones con ingenieros con ese perfil, deberia
costar Q15,000.00 mensuales. Este debe ser contratado por 12 meses para realizar el
disefio adecuado, dar seguimiento a la instalacion y capacitar al equipo que se quedara

a cargo del sistema.
Finalmente se agregd un 10% del monto total del proyecto para imprevistos de inversion.

Con respecto al escenario 2, se tiene que tomar en cuenta la instalacién de los postes y
todos los materiales adicionales que se utilizarian en el proyecto como brazos y cable.
En la tabla 38 se resume los costos de instalacion del escenario 2.
Tabla 38
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez
Costos de instalacién para escenario con proyecto no. 2 Cifras en Q

ITEM Cantidad |Unidades | Precio unitario Total

Postes 517|Unidades | Q 8,000.00 | Q 4,136,000.00

Brazos 517|Unidades | Q 300.00 | Q 155,100.00

Cable 15000|Mts Q 50.00 | Q 750,000.00

Lamparas y luminarias

de 250W 129|Unidades | Q 5,050.00 | Q 651,450.00

Lamparas y luminarias

de 30W 732|Unidades | Q 1,050.00 | Q 768,600.00

Lamparas y luminarias

de 20W 86|Unidades | Q 950.00 | Q 81,700.00

Lamparas y luminarias

de 15W 114|Unidades | Q 850.00 | Q 96,900.00

Lamparas y postes

instalados 1|{Unidad Q 393,297.79 | Q 393,297.79

Estudio de disefio y

asesoria 12| Meses Q 15,000.00 | Q 180,000.00

Imprevistos de inversién 0.1|Porcentaje| Q7,287,102.64 | Q 728,710.26
Total Q 7,941,758.06

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion obtenida por cotizaciones a empresas
proveedoras, definicion de salario minimo, cotizaciones de asesores técnicos
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Los precios de las lamparas, postes, brazos y cable, se obtuvo en base a una cotizacion

de agosto 2016 a través de una empresa que distribuye este tipo de productos.

Los precios de lamparas y postes instalados se obtuvieron de cotizaciones hechas por
empresas contratistas las cuales contraten a 16 personas como mano de obra no
calificada y 4 personas calificadas (jefes de cuadrilla) por cuatro meses, asi como el

alquiler de la maquinaria por 30 dias.

El costo de disefio y asesoria es el mismo que en escenario anterior, y los imprevistos de

inversion son del 10% del total del proyecto.

Como era de esperarse, la inversion es muchisimo mas alta en este escenario debido a
gue se instalaran nuevos postes y mas lamparas. El costo de instalacion de este
escenario es 4 veces mas que el escenario 1, sin embargo, en este escenario es donde

se cumplen todas las normativas de iluminacién de la CIE.

5.5.2. Costos de operacion con y sin proyecto

La Municipalidad esta llevando la operacién y mantenimiento del servicio de alumbrado
publico, sin embargo, existen lAmparas que dejan de funcionar y pasa mucho tiempo para
que las cambien. Esto debido a que no existe un rubro especifico de operacién de las

mismas, ni de manejo de repuestos.

Adicionalmente, no cuentan con mantenimiento preventivo correcto, lo que hace que las
lamparas se deterioren mas rapido que su tiempo de vida util, llegando a convertirse en
un 35% (Ramli, Arief, Abd y Pusparini, 2015) de fallos cada 3 afos.

Se espera que, con el proceso de mantenimiento preventivo, por lo menos una vez al afio
se disminuya el porcentaje de lamparas que fallan, pasando de un 35% (Ramli, et al.,
2015) cada 3 afios sin mantenimiento preventivo a un 5% o menos (Nogueira, et al., 2014)
anual, en el tiempo de vida establecido por los fabricantes.
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El periodo de garantia del sistema debe ser de 5 afios, por lo que, durante 5 afios en los
escenarios con proyecto, no se tendria costos por mantenimiento correctivo, inicamente
por mantenimiento preventivo. Mientras que, en el escenario sin proyecto, debe existir

costos mantenimiento correctivo Unicamente.
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6. CAPITULO 3: ESTUDIO ADMINISTRATIVO-LEGAL DE
ALUMBRADO PUBLICO LED DE SAN MIGUEL DUENAS

En este capitulo se presentan diferentes apartados relacionados con la factibilidad del
estudio administrativo y legal sobre el proyecto de la instalacién de luces led en el
alumbrado publico de San Miguel Duefias, Sacatepéquez, como alternativa de eficiencia

energeética.

El capitulo estd conformado de 4 secciones en las que se muestran: las actividades
propuestas para instalacion y operacién del proyecto; el personal humano necesario para
la instalacién y operacién del proyecto de parte de la Municipalidad; el tiempo de

instalacion del proyecto; y las leyes que impactan al proyecto.

6.1. Propuesta de actividades para instalacion y operacion del

proyecto

A continuacion se detallan las actividades propuestas para la instalacion y operacion del
proyecto de instalacion de luces LED en el alumbrado publico de San Miguel Duefias,

Sacatepéquez.

6.1.1. Instalacion del proyecto

Como se menciond en el estudio técnico, para la instalacion del proyecto (no importando
si es la propuesta de cambio de luces LED Unicamente, o la de agregacion de postes y
mas lamparas al sistema de alumbrado publico), el proyecto se puede dividir en 9 etapas

que son:

Inicio
Disefio
Compra

Instalacion

o bk 0N

Pruebas
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© © N o

Puesta en marcha

Periodo de evaluacion

Aceptacion final

Fin

Cada una de estas etapas, tendra diferentes actividades que se detallan a continuacion:

1.

2.

Inicio: si el proyecto es factible, se mostrara el presente documento a la

Municipalidad para que puedan ver los beneficios que pueden llegar a tener.

Disefio: es importante mencionar que la Municipalidad debera contratar los

servicios de un asesor técnico, que les ayude a llevar a cabo el proyecto. La etapa

incluye los siguientes apartados:

a.

Presentacion de inicio del proyecto: el asesor técnico debera presentarse a
la Municipalidad y mostrara todos los puntos relevantes del proyecto
incluyendo tiempo, recursos, matriz de escalamiento, etc.

Inspeccién del lugar: el asesor técnico en conjunto con el personal de la
Municipalidad hara las visitas necesarias a las diferentes zonas del
Municipio y recolectaran toda la informacion necesaria para el proyecto. El
asesor técnico generara y entregara un informe de la informacion obtenida,
el cual ser& validado y aceptado por el personal de la Municipalidad.
Disefio a alto nivel: el asesor técnico debera generar un documento en
donde indique a alto nivel la forma en cémo se hara el proyecto. Si se llegaré
a requerir algun cambio, el asesor técnico debera realizarlo, siempre y
cuando sea algo relevante a tomar en cuenta.

Disefio a bajo nivel: el asesor técnico generard un documento donde se
explique cémo se realizara el proyecto, incluyendo todos los detalles
necesarios para la realizaciéon del mismo.

Documentos de pruebas a realizar al sistema: el asesor técnico entregara
una lista de pruebas que se deben de correr en conjunto con los encargados

de la Municipalidad, y estos deberan hacer una contrapropuesta, donde se
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incluyan pruebas relevantes que a su criterio no son cubiertas por la

propuesta del proveedor.

3. Compra: esta parte estd conformada de las siguientes actividades:

a.

Se presentara el proyecto al Concejo Municipal, para su aprobacion en el
presupuesto del siguiente afio.

Se hard la asignacién del presupuesto que incluye la definicion del monto
del proyecto, la definicién de fuentes de financiamiento, la asignacion del
presupuesto,

Se procederéa a realizar la licitacion a través de guate-compras, segun lo
establecido en la ley de contrataciones del estado, que incluye la solicitud
de ejecucion del proyecto en guate-compras.

Se conformardn las autoridades que evaluaran y que aceptaran: la
evaluacion del proyecto; generacion de los documentos de la adquisicion
del proyecto en el disefio, legales y comerciales; publicacion en los medios
oficiales; envio de requerimientos del proyecto; respuesta de los diferentes
proveedores; y definicion de forma de evaluacion.

Se procedera a hacer la evaluacion técnica, financiera y legal para verificar
al proveedor que se ajuste mas a las necesidades del proyecto (indicar que
se puede apoyar del presente estudio). Es importante que el asesor técnico
forme parte del equipo de evaluacion, ya que él debe tener la experiencia
para verificar lo que los contratistas estan ofertando.

Definir al ganador, en base a la evaluacion anterior se procedera a definir
al ganador de la licitacion

Aceptacién de la evaluacion por parte del Concejo Municipal.

Asignar al proveedor, se asignara el proyecto al proveedor y se le notificara
de los resultados.

Creacion y firma del contrato que regira el proyecto.

Generacion de orden de compra, se procedera a generar la orden de

compra del proyecto.
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4.

i

Envio de orden de compra.

Implementacion: esta etapa es una de las mas criticas ya que incluye varias

actividades que podrian impactar en el sistema. ES necesario mencionar que

algunas actividades de esta etapa se realizaran en paralelo o incluso después de

algunas actividades de las siguientes fases, por la forma en que se propuso, sin

embargo, al momento de definir el disefio pueden existir cambios a esta etapa.

A continuacion, se listan las actividades de esta fase:

a.

b
C.
d

Compra de materiales por parte del proveedor

Envio de materiales a Guatemala

Recepcion y sacar de aduana los materiales

Envio de bodegas de proveedor los materiales, en esta etapa se
movilizardn camiones para la entrega de los postes, brazos y las gruas de
instalacion de los postes, si aplica, las grias para cambiar e instalar las
lamparas, los equipos que abriran los agujeros, etc.

Implementacion fase 1 (Zona 1). (Todas las etapas de implementacién de
fase involucran el instalado de los postes y de los brazos si aplica, la
sustitucion de las lamparas e instalacion de las nuevas si aplica y el ajuste
del sistema de accionamiento).

Implementacion fase 2 (Zona 2, Calle real referirse a figura 11 en la parte
de micro localizacion)

Implementacién fase 3 (Zona 2, Barrio El Cerrito, referirse a figura 11 en la
parte de micro localizacion)

Implementacion fase 4 (Zona 3, Barrio El Chilcal, referirse a figura 11 en la
parte de micro localizacion)

Implementacién fase 5 (Zona 3, Finca San Sebastian, referirse a figura 11
en la parte de micro localizacién)

Implementacion fase 6 (Zona 4, referirse a figura 11 en la parte de micro

localizacion)
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k. Implementacion fase 7 (Aldea El Rosario, referirse a figura 11 en la parte
de micro localizacion)

l.  Implementacién fase 8 (Carreteras, referirse a figura 11 en la parte de micro
localizacion)

5. Pruebas: en esta etapa deben de trabajar en conjunto, el proveedor y los
encargados de la Municipalidad, realizando todas las pruebas definidas en el
disefio y ajustando todo lo que sea necesario para que todo quede como se definio
en el disefio. Si por alguna razon es necesario hacer un ajuste al disefio, por algo
gue no se tomo en cuenta, debera ajustarse en el disefio, en la implementacion y
verificarse. En las siguientes lineas se muestran los apartados de esta etapa:

a. Pruebasy ajustes fase 1 (Zona 1)

b. Pruebasy ajustes fase 2 (Zona 2, Calle Real)

c. Pruebasy ajustes fase 3 (Zona 2, Barrio El Cerrito)

d. Pruebasy ajustes fase 4 (Zona 3, Barrio El Chilcal)

e. Pruebasy ajustes fase 5 (Zona 3, Finca San Sebastian)
f. Pruebasy ajustes fase 6 (Zona 4)

g. Pruebasy ajustes fase 7 (Aldea El Rosario)

h. Pruebas y ajustes fase 8 (Carreteras)

6. Puesta en marcha: luego de realizar las pruebas y los ajustes necesarios se

procedera a poner en marcha el sistema, como se muestra a continuacion:
a. Puesta en marcha fase 1 (Zona 1)

Puesta en marcha fase 2 (Zona 2, Calle Real)

Puesta en marcha fase 3 (Zona 2, Barrio El Cerrito)

Puesta en marcha fase 4 (Zona 3, Barrio El Chilcal)

Puesta en marcha fase 5 (Zona 3, Finca San Sebastian)

- 0o 2 o T

Puesta en marcha fase 6 (Zona 4)

Puesta en marcha fase 7 (Aldea El Rosario)

> @

Puesta en marcha fase 8 (Carreteras)
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7. Periodo de evaluacién: esta etapa es donde se evalia el comportamiento del

sistema en general y se valida que no exista ningun problema que haya que
corregir. Al momento de alguna falla, es necesario que el proveedor realice los
ajustes necesarios para arreglar la situacion. El tiempo de esta etapa estara
estipulado en el contrato marco, en base a lo establecido en la ley de
contrataciones del estado.

8. Aceptacion final: esta etapa se realizara después del periodo de evaluacion, luego

el proveedor debera proceder a entregar el proyecto al grupo que se encargara de
hacer operacion y mantenimiento al sistema, y se procedera a firmar la aceptacion.
9. Fin: esta es la etapa final, y Unicamente muestra el fin del proyecto, debiendo

cerrarse todo contrato pendiente y realizar el informe final de entrega del proyecto.
En la figura 19, se muestra el resumen de la instalacién del proyecto.
6.1.2. Operacion del proyecto
Como se menciond en el capitulo del estudio técnico, la operacion del proyecto se deberia
de dividir en operaciones de mantenimiento correctivo y preventivo, enfocandose

fuertemente en el mantenimiento preventivo para que las ldmparas y luminarias duren lo

mas posible.

Adicionalmente, se debe de pensar en un proceso para la administracién de los repuestos
y almacenamiento, para evitar que el sistema se quede en algun lugar sin iluminacion por

mucho tiempo.
Para el mantenimiento correctivo existen los siguientes pasos:

1. Inicio: en esta etapa se da inicio al proceso.

2. Revision mensual nocturna: para identificar si tiene problemas el sistema, es

necesario verificar al menos una vez al mes todas las zonas donde existe
iluminacién publica. Si se observa dafio se reporta en un procedimiento o formato

con el conteo y el lugar en donde se encuentran ubicadas.
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3. Revision y diagnostico de luminaria: en esta parte se debe contar con el equipo

necesario para revisar y diagnosticar lo que esta ocurriendo con alguna luminaria
especifica y la posible solucion.
4. Arreglo o remplazo de ldmparas: durante el periodo de garantia, el proveedor debe

brindar el soporte para arreglar o remplazar las lamparas, segun sea el caso, y
sera acompafnado de alguien de la Municipalidad para supervisar el trabajo. La
salida de esta etapa es un reporte con las evidencias de que se arreglo.

5. Problema resuelto: se verifica si todo quedo funcionando correctamente, o si

necesita algun ajuste. Si necesita algun ajuste se regresa a la etapa de revision y
diagnéstico de luminaria, de lo contrario se pasa a la siguiente etapa. La salida de
esta etapa es el resultado del cambio o arreglo.

6. Aceptacion final: sitodo quedo como se esperaba, se procede a pasar a esta etapa

donde queda redactado en los archivos de la Municipalidad todos los documentos
colectados del proceso, para que en futuras fallas similares se pueda identificar
facilmente que se puede hacer.

7. Ein: en esta etapa se finaliza el proceso.

El mantenimiento preventivo se divide en los siguientes pasos:

1. Inicio: esta etapa es el inicio del proceso.

2. Definicion de mantenimiento preventivo: en esta etapa se definen las zonas o

calles que seran cubiertas para realizar el mantenimiento preventivo, ademas de
detallar que actividades se realizaran como parte del mismo. Esta etapa debe ser
realizada con apoyo del asesor técnico para poder definir qué actividades son
importantes a realizar para aumentar la probabilidad que las lamparas y luminarias
duren el tiempo que indicé el productor. La salida de esta etapa es un listado de
fechas, lugares y actividades a realizar.

3. Limpieza del sistema: dependiendo lo que se definio en la etapa anterior, en esta

etapa se procedera a realizar las actividades definidas para la limpieza, lo cual
quedara evidenciado por medio de fotos del antes y después. La salida de esta
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etapa es completar el documento anterior con un ok o no ok de la actividad y
sustentandolo con fotos.

4. Ajustes al sistema: al igual que la etapa anterior, esta depende de lo que se definio

en la etapa de definicion de mantenimiento preventivo. A la salida de esta etapa
debe llenarse el documento de la definicion y mantenimiento con el resultado de
lo ejecutado, detallando todas las actividades y dejando la constancia necesaria
para tener registro de lo que se hizo.

5. Mantenimiento y pruebas realizadas: se verifica que todo haya quedado

funcionando bien, de lo contrario se procede a regresar a la etapa de ajustes del
sistema para arreglar el sistema si algo quedo mal y documentarlo. Si todo quedo
funcionando bien, se procede a pasar a la siguiente etapa.

6. Aceptacion final: se procede a dar por finalizado el documento, archivandolo en la

Municipalidad para usarlo como referencia para el futuro.

7. Fin: en esta etapa se finaliza el proceso.

Un plan de mantenimiento preventivo a utilizarse se muestra a continuacion:

Figura 23
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Sugerencia de plan de mantenimiento preventivo para un afio calendario para el
alumbrado publico del Municipio

Limpieza del Limpieza del
sistemafasela4 sistema fase 5a 8
(1er. trimestre) (3er. triemestre)
Ajustes correctivos Ajustes correctivos
del sistemafase1a del sistema fase 5 a
4 (2do. trimestre) 8 (4to. trimestre)

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion obtenida de la seccién 1.3.6.

Para el manejo de repuestos, se propone el proceso descrito en el estudio técnico y que

se detalla a continuacion cada etapa:
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1. Inicio: esta etapa corresponde al inicio del proceso

2. Revision semanal de repuestos: en esta etapa se procedera a hacer un inventario

de todos los repuestos con los que cuenta la Municipalidad, y se llevara un control
mensual del mismo. En caso que la cantidad de repuestos sea mayor o igual a la
cantidad establecida como umbral, se procedera a poner fin al proceso. De lo
contrario se procedera a generar un listado de repuestos necesarios a adquirir.

3. Proceso de compra: esta quedara vigente luego de los 5 afios de garantia, ya que,

durante el periodo de garantia, el proveedor debe hacerse responsable de brindar
los repuestos a la Municipalidad. Se procedera a hacer la compra en base a lo
establecido por las leyes de Guatemala en cuanto a compras.

4. Entrega de materiales: en esta etapa el proveedor debera entregar los materiales

a la persona que los llevara a las bodegas de la Municipalidad y registrar los
ingresos.

5. Almacenaje: en esta etapa se transportaran los repuestos a las bodegas de la
Municipalidad y la persona encargada de la bodega debera recibir y revisar que
todos los repuestos listados en el documento que solicitdé hayan sido comprados y
gue este listado concuerde con el de la etapa de entrega de materiales. La salida
de este documento es el nuevo inventario de repuestos de la Municipalidad.

6. Manejo de bodegas: en esta etapa se archivaran los inventarios que se obtengan

de la etapa anterior y de la revisibn semanal de repuestos.

7. Fin: esta etapa pone fin al proceso.

Es importante mencionar que, ante cualquier falla durante el periodo de garantia del
sistema, el proveedor deberé realizar los cambios correctivos que sean solicitados por la
Municipalidad, y el mantenimiento preventivo serd aprendido por las personas que

trabajan en la oficina de servicios municipales, con el apoyo del asesor técnico.
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6.2. Personal humano necesario para instalar y operar el

proyecto

En esta seccidén se mostrara el organigrama de la municipalidad de San Miguel Duefas,
asi como el personal necesario para la instalacion y operacion del proyecto de instalacion

de luces LED en el alumbrado publico del Municipio, si se llega a realizar.

6.2.1. Organigrama de la municipalidad de San Miguel

Duefias

Debido a que es necesario definir los recursos humanos que se necesitaran para la
instalacion y operacion del sistema de alumbrado publico con luces LED, es necesario,
el diagndstico de la municipalidad de San Miguel Duefas, departamento de

Sacatepéquez.

Adicionalmente es importante identificar qué grupos o personas pueden participar en el

proyecto, resaltandolos con un circulo en el organigrama que se muestra en la figura 24.

Las personas o grupos de la Municipalidad que se resaltan con un circulo son: Concejo
Municipal, Alcalde Municipal, Supervisor de obras, OMP (significa oficina municipal de
planificacion y es aqui en donde se tiene que verificar la factibilidad del proyecto),
presupuestos, contabilidad y servicios publicos (esta area es la encargada de la

operacion del sistema).

Las personas 0 grupos mas importantes para la implementacion del proyecto son el
supervisor de obras y el OMP. Para la operacion es la persona designada de servicios

publicos.
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Figura 24
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Organigrama municipalidad de San Miguel Duefias, Sacatepéquez

Auditaria Supervisor |
intermna deobras |

Ministriles - !

Biblistecario 1

rjr"-h‘l 3 . m

Oficial 5

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de la municipalidad de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez

6.2.2. Personal necesario para instalacion del proyecto

Como se definio anteriormente, la instalacion e implementacién del proyecto se divide en
varias etapas. En base al organigrama de la municipalidad de San Miguel Duefas,
Sacatepéquez algunas personas y areas de la misma, estaran involucradas y se detallan

a continuacion.
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En la etapa de disefio, la OMP debe apoyarse del asesor técnico para definir el disefio
final del sistema que cubra todos los requerimientos de iluminacion establecidos en
normativas internacionales y con los ahorros de energia eléctrica establecidos en este

documento.

En la etapa de compra debe estar involucrados el Concejo Municipal, el Alcalde, la oficina
municipal de planificacién, el area de presupuestos, contabilidad y tesoreria. Debido al
nivel de requerimientos técnicos del proyecto, se sugiere que el asesor técnico participe
en conjunto con las personas definidas por la Municipalidad para realizar la evaluacion.

Para las etapas de implementacion, pruebas y puesta en marcha, el supervisor de obra

debe apoyarse con el asesor técnico y el proveedor para poder realizarlas.

En el periodo de evaluacion se realizaran los procesos de operacion preventiva y
correctiva del sistema, segun corresponda por un empleado de la Municipalidad de los
servicios publicos acompafado del asesor técnico y el proveedor. Este empleado puede
ser una plaza nueva, o alguna ya existente que se capacite por medio del asesor técnico.

La parte de aceptacioén final debe correr a cuenta del supervisor de obra.

La tabla no. 39 resume que éareas del organigrama de la Municipalidad estaran

involucradas en cada etapa y se define el encargado de cada etapa.

Tabla 39
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Personal encargado de parte de la Municipalidad para cada fase del proyecto y
areas involucradas

Etapa Encargado de fase | Areas o personas involucradas en la fase

Alcalde municipal, concejo municipal, OPM,

Compra OMP area de presupuesto, contabilidad, tesoreria

Disefio OMP OMP, asesor técnico

Implementacién Supervisor de obras |Supervisor de obra, asesor técnico

Pruebas Supervisor de obras |Supervisor de obra, asesor técnico

Puesta en marcha Supervisor de obras |Supervisor de obra, asesor técnico

Periodo de evaluacion|Supervisor de obras |Servicios publicos, asesor técnico

Aceptacion final OMP OMP

Fuente: elaboracién propia en base a informacion obtenida de la municipalidad

de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez
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6.2.3. Personal necesario para operar el proyecto

Para la operacion preventiva, el asesor debe ensefiar al técnico respectivo de la
Municipalidad que realizara dicha actividad, la forma correcta de realizar la limpieza y los
ajustes del sistema. El reporte final sera archivado por la misma persona y el alcalde o
cualquier persona del Concejo Municipal pueden solicitar informacion del mismo en

cualguier momento.

El mantenimiento correctivo, en el periodo de garantia sera realizado por el proveedor
con acompafamiento de la persona responsable de este servicio del grupo de servicios
municipales. Al finalizar este periodo, al momento de una falla la persona encargada de

este servicio deberd realizar el cambio por su cuenta.

Debido a que ya existe una bodega, el manejo de repuestos se debe agregar a esta y
deben de trabajar en conjunto los técnicos encargados del sistema y el personal de

bodega para entrega de los repuestos.
6.3. Tiempo de instalacion del proyecto

Para poder mostrar un estimado del tiempo de instalacién del proyecto en el estudio, sin
existir un compromiso del mismo, se realiz6 un cronograma de actividades con la
informacion obtenida de este estudio y se le colocaron tiempos y recursos estimados en
base a experiencia obtenida en proyectos tecnolégicos y a lo establecido en la ley de

contrataciones del estado.

La etapa de compra segun lo estimado podria durar 4 meses, la etapa de disefio 2 meses
y medio, la implementacion 5 meses, las pruebas, puesta en marcha y periodo de

evaluacion alrededor de 2 meses y la aceptacion final 18 meses.

La etapa de implementacion, pruebas, puesta en marcha y periodo de evaluacion pueden

ir en paralelo, en base a como se defina en el disefio.
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Para completar el proyecto, hasta antes de la aceptacion final, el tiempo estimado es de
12 meses, que es el tiempo minimo por el que se tendra que contratar al asesor técnico.
El periodo de evaluacién debe durar 18 meses, segun se establece en la ley de

contrataciones del estado, articulo 67.

Es importante mencionar que, en el caso de cambio de luces Unicamente el proyecto
puede terminarse un poco mas rapido, sin embargo, se mantendra este valor como peor

escenario. En la figura no. 25 se muestra el cronograma por cada etapa.

Figura 25
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez

Cronograma de actividades para el proyecto
MES

Inicio

Disefio

Compra

Implementacién
Fase 1 (Carreteras)
Fase 2 (Zona 1)
Fase 3 (Zona 2, Calle Real)
Fase 4 (Zona 2, Barrio El Cerrito)
Fase 5 (Zona 3, Barrio El Chilcal)
Fase 6 (Zona 3, Finca San Sebastian)
Fase 7 (Zona 4)
Fase 8 (Aldea El Rosario)

Pruebas
Fase 1 (Carreteras)
Fase 2 (Zona 1)
Fase 3 (Zona 2, Calle Real)
Fase 4 (Zona 2, Barrio El Cerrito)
Fase 5 (Zona 3, Barrio El Chilcal)
Fase 6 (Zona 3, Finca San Sebastian)
Fase 7 (Zona 4)
Fase 8 (Aldea El Rosario)

Puesta en marcha
Fase 1 (Carreteras)
Fase 2 (Zona 1)
Fase 3 (Zona 2, Calle Real)
Fase 4 (Zona 2, Barrio El Cerrito)
Fase 5 (Zona 3, Barrio El Chilcal)
Fase 6 (Zona 3, Finca San Sebastian)
Fase 7 (Zona 4)
Fase 8 (Aldea El Rosario)

Periodo de evaluacion

Aceptacion final

Fuente: elaboraciéon propia, en base a informacion obtenida de gerentes de proyectos con

experiencia en implementaciones tecnolégicas
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6.4. Leyes que impacten al proyecto
Para realizar el proyecto, se deben tomar en cuenta las siguientes leyes vigentes:

Constitucion politica de la republica de Guatemala
Cdédigo municipal decreto 12-2002
Ley de contrataciones del estado decreto 57-92

Ley de proteccién y mejoramiento del medio ambiente decreto 68-86
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Ley del impuesto sobre la renta decreto 26-92

En las siguientes secciones se hace un resumen de algunas partes de articulos que

deben tomarse en cuenta para el proyecto, para que este sea factible.

6.4.1. Articulos de la Constitucion politica de la Republica de

Guatemala para determinar la factibilidad del proyecto

A continuacion, se resumen algunos puntos importantes que se encuentran en la
Constitucion politica de la Republica de Guatemala que afectan a la factibilidad del
proyecto. En la Constitucidén se habla sobre la autonomia de las Municipalidades, lo cual
es importante para llevar a cabo el proyecto ya que le permite poner programas y
proyectos que aporten el desarrollo del Municipio, que seran sujetos a aprobacion por el

Congreso de la Republica.

Se asigna a la Contraloria General de Cuentas como el ente fiscalizador de ingresos y
egresos del estado, incluyendo las municipalidades, por lo que es necesario que el afio
en que se ejecute el proyecto se cree el reporte a la contraloria para que pueda fiscalizar

correctamente los fondos utilizados para este proyecto.

El proyecto debe formar parte del presupuesto del Municipio, para que se pueda ejecutar.
En el presupuesto se deben definir las fuentes de inversiones y al final del afio fiscal se

debe presentar el informe a la contraloria general de cuentas.
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6.4.2. Articulos del cbédigo municipal para determinar la

factibilidad del proyecto

Con la autonomia, el gobierno municipal tiene la obligacion de atender los servicios

publicos locales dentro de los que se encuentra el alumbrado publico (articulo 3).

Segun el mismo cédigo, el Concejo Municipal tiene la competencia de establecer,
planificar, reglamentar, controlar y evaluar los servicios publicos municipales (articulo 35).
El Concejo Municipal debe crear una comisibn que se encargue de los servicios,
infraestructura, ordenamiento territorial, urbanismo y vivienda, que tendra la obligacién
de proponer las acciones necesarias para lograr una mayor eficiencia en los servicios
publicos municipales, que, en el caso de San Miguel Duefias, es el mismo alcalde

municipal el encargado de esto (articulo 36).

El alcalde es el encargado de presentar la iniciativa en la presentacion del presupuesto
al Concejo Municipal, quienes deberan votar y aprobar el mismo en base a las

consideraciones que tomen en cuenta (articulo 53).

Debido a que el Municipio, ya cuenta con alumbrado publico, este proyecto no viene a
ser una necesidad primordial del mismo, sin embargo, dependiendo de los resultados del
estudio financiero, el alcalde y Concejo Municipal pueden analizarlo y definir si el proyecto

es prioritario o no.

El AFIM (administracion financiera integrada municipal) debe elaborar en conjunto con la
OMP la programacion y formulacion del presupuesto por lo que es responsabilidad de
ambas y del Concejo Municipal incluir el proyecto en el presupuesto si asi lo decidiera el
alcalde. EI AFIM también es el encargado de administrar la gestion financiera del

presupuesto, y por lo tanto del proyecto (articulo 98).

Entre los ingresos que puede tener el Municipio, para poder financiar el proyecto estan el

aporte del organismo ejecutivo, las donaciones, los arbitrios, tasas y servicios
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municipales, los ingresos provenientes por contribuciones por mejoras, los préstamos,

las multas, la venta de bienes inmuebles, entre otros (articulo 100).

En el cédigo municipal también existe un articulo de contribucion por mejora, el cual
puede ser utilizado para financiar el proyecto, ya que el mismo indica que los vecinos
beneficiarios de las obras pagaran un monto, no mayor a los costos de la obra (articulo
102).

En caso de que, la Municipalidad necesite endeudarse para cubrir el financiamiento del
proyecto, podra adquirir un préstamo cuando cumpla con los requisitos legales
establecidos para el efecto y evitando que afecte y comprometa las finanzas publicas
nacionales. Se pueden contraer créditos que excedan el periodo de gobierno, siempre
que se apoye en conclusiones y recomendaciones de los estudios técnicos de factibilidad

del proyecto (capitulo II).

Para que se puedan endeudar, debe existir una aprobacion de las 2/3 partes del Concejo
Municipal. Los préstamos deberan ser canalizados por medio del ministerio de finanzas
publicas y estar sujeta a la politica de endeudamiento del estado para el sector publico.
La tasa de interés no debe exceder la tasa activa promedio reportada por el Banco de

Guatemala (articulo 113).

Sin embargo, este endeudamiento no debe exceder la capacidad de pago de la
Municipalidad, entendiéndose esta como el limite maximo entre los recursos o ingresos
obtenidos, y egresos por concepto de gastos de funcionamiento y servicio de deuda
(articulo 112).

Se pueden hacer préstamos, Unicamente destinados para financiar la planificacion,
programacion y ejecucion de obras de servicios publicos municipales, o a la ampliacién,
mejoramiento y mantenimiento de los existentes que es el caso de este proyecto (articulo
113).
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Si se decide utilizar un préstamo, en febrero de cada afio, el Concejo Municipal debera
informar a la poblacion a través de los medios de comunicacion disponibles sobre el

destino y la ejecucién de los recursos (articulo 117).

El presupuesto sera presentado por el alcalde al Concejo Municipal en la primera semana
de octubre de cada afo, y tendra como fecha maxima de cierre el 15 de diciembre de
cada afo en el cual debera incluirse el proyecto propuesto, en caso llegara a ser de

interés para el alcalde municipal (articulo 131).

Es importante tomar en cuenta que el presupuesto debe sujetarse a la realidad financiera
del Municipio, tomando como base las estimaciones y resultados de los ultimos 5 afios
que, para el caso especifico de San Miguel Duefias, segun informacién obtenida de la
Municipalidad, el presupuesto ha sido de 24 millones de quetzales anuales, y por lo
propuesto en el estudio de mercado, el monto de ambas opciones se encuentra dentro

del presupuesto propuesto (articulo 128).

El alcalde debe informar al Concejo Municipal sobre la ejecucién del presupuesto cada
trimestre, y debe enviar el informe a la contraloria general de cuentas de la nacién, para

su control, fiscalizacion, registro y asesoria (articulo 135).

6.4.3. Articulos de la ley de contrataciones del estado para

verificar la factibilidad del proyecto

Todas las compras que haga la Municipalidad tienen que estar sujetas a la ley de
contrataciones del estado. A continuacion se detallan algunos puntos importantes a tomar

en cuenta en el proyecto.

En la ley se establece que se puede ingresar la solicitud de adquisicion del proyecto, la
Municipalidad no necesita tener aprobado el proyecto en el presupuesto, el mismo es
necesario hasta la adjudicacion definitiva y la firma del contrato (articulo 3).

La oferta tiene que tener el precio unitario por cada renglén de la misma, en quetzales

(articulo 6). Las autoridades que designaran los integrantes de la junta de licitacion y la
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aprobacion de la adjudicacion de toda la licitacion es la corporacion municipal para este
proyecto (articulo 9). Esta junta de licitacion estara conformada por 5 personas, y son los

anicos encargados de recibir, calificar ofertas y adjudicar el negocio (articulo 10).

El proyecto debe ser hecho bajo licitacion publica (articulo 17). Para hacer la licitacion se
deben elaborar los siguientes documentos: bases de licitacion, especificaciones
generales, especificaciones técnicas, disposiciones especiales y planos de construccion
(articulo 18).

Las bases de licitacién deben contener como minimo lo siguiente (articulo 19):

Condiciones gque deben reunir los oferentes

Caracteristicas generales y especificas

Lugar y forma donde sera ejecutada la obra

Indicaciones de las garantias establecidas en la ley de contrataciones del estado
Forma de pago del proyecto

Porcentaje de anticipo y procedimiento para otorgarlo
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Lugar, direccion exacta, fecha y hora en que se ejecutard la diligencia de
presentacion, recepcién y apertura de aplicaciones

8. Declaracion jurada del oferente

9. Indicacién de la forma de integracién de precios unitarios por renglén

10. Criterios que seguird la junta de licitacion para calificar las ofertas recibidas
11.Indicacion de requisitos que se consideren fundamentales y

12.Modelo de oferta y proyecto de contrato.

Para hacer valida la licitacion es necesario que se publigue la misma por lo menos 2
veces en el diario oficial y dos en otro diario de mayor circulacion, y en
GUATECOMPRAS, y no se deben exceder 15 dias habiles entre ambas publicaciones.
Después de la dltima publicacién y recepcion de ofertas, debe existir un plazo no menor
de 40 dias (articulo 23).
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Los criterios de calificacion que se utilizaran para escoger la mejor opcion son: calidad,
precio, tiempo, caracteristicas y demas condiciones que se fijan en las bases. En las
bases se establecerd el tiempo para tomar un dictamen de la evaluacion, y subirlo al
Concejo Municipal para que sea aprobado o que soliciten algunas modificaciones
(articulo 28).

Una vez adjudicado el proyecto se tendran 10 dias maximo para suscribir el contrato, el
cual serd aprobado por el Concejo Municipal (articulo 47). Al momento de finalizar el
proyecto, el proveedor debe indicar al supervisor que revise que todo esta segun las
especificaciones del contrato, y de ser asi, se pasa el proyecto a la comisién receptora,

quienes revisaran y aprobaran la recepcion (articulo 55).

Luego de recibido el proyecto se tienen 90 dias para liquidar el contrato, que conlleva
ejecutar el pago correspondiente al proveedor (articulo 56). Se puede hacer un anticipo
de hasta el 20% para el inicio del proyecto y para las asesorias de un 10%. Dependiendo
lo que se pacte en el contrato podran hacerse pagos parciales contra estimaciones

periddicas de trabajo ejecutado y aceptado (articulo 58).

Los pagos parciales y anticipos se haran después de 30 dias de presentada toda la
documentacion correcta (articulo 62). Se tienen que tomar en cuenta las garantias de
sostenimiento de la oferta, cumplimiento, de anticipo, de calidad de funcionamiento y de
saldos deudores mencionados en esta ley. La garantia de la calidad cubre 18 meses a
partir de la fecha de recepcion del proyecto, y si se destruye el proyecto y se logra
comprobar la culpabilidad del proveedor el mismo debe de cumplir con las garantias hasta

un periodo de 5 afios (articulo 64-70).

Es importante que el proveedor cumpla con los tiempos establecidos en el contrato, ya
gue de no ser asi, la Municipalidad podra aplicar el articulo 85 de la presente ley en donde
se indica que hay sanciones por retrasos atribuibles y demostrables al proveedor, sin

exceder el 5%, si llegase a superar este valor, la Municipalidad podra rescindir el contrato.
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También el articulo 86 le da el poder a la Municipalidad de sancionar con un 100% del
valor de la parte degradada, si la calidad que se definié en el contrato la vario y degradé

el proveedor. Y también se sancionara al supervisor que reviso el proyecto.

6.4.4. Articulos de la ley de proteccién y mejoramiento del
medio ambiente que impacten al proyecto para su
factibilidad

Segun se establece en el articulo 8 de la ley de proteccion y mejoramiento del medio
ambiente, que para todo proyecto que impacte al ambiente o no, es necesario un estudio
de impacto ambiental realizado por técnicos en la materia y aprobado por la Comision de

medio ambiente.

Para realizar dicho estudio es necesario remitirse a un técnico especialista que lo realice
en base al acuerdo gubernativo no. 60-2015 Reglamento de evaluacién, control y

seguimiento ambiental.

En este reglamento se establece que la direccion general de gestion ambiental y recursos
naturales, MARN, es la encargada de autorizar a los técnicos y mantener actualizada la
base de datos de las personas que pueden realizar dichos estudios, aprobar los
instrumentos de evaluacion ambiental, emitir las licencias de los instrumentos y realizar

las inspecciones necesarias entre otras.

También que la direccion de coordinacion nacional, DCN, es la encargada de coordinar
la recepcidn, revision, analisis, inspeccion y verificacion de campo y dictamen de los
instrumentos ambientales categorizados como C1, C2, C3, B2 o Bl. Y para los
instrumentos ambientales categorizados como C1, C2, C3 o B2, emitir la resolucion de

aprobacion o no aprobacion.

Los instrumentos de evaluacion ambiental se dividen en: ambientales (predictivos,

correctivos o complementarios); y los denominados de seguimiento y control ambiental.
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Para el proyecto se necesitan los instrumentos ambientales predictivos, dentro de los que

se encuentran los siguientes:

Evaluacion ambiental estratégica

Estudio de evaluacion de impacto ambiental
Evaluacion ambiental inicial

Formulacién de actividades de minimo impacto inicial
Formulacién de actividades para registro

Plan de gestion ambiental

Evaluacion de riesgo ambiental
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Evaluacion de efectos acumulativos

La ley también indica que la determinacion de la evaluacion ambiental a realizarse se
hara en base al listado taxativo que hace referencia el reglamento y a la significancia de

impacto ambiental que se obtenga como resultado del instrumento ambiental presentado.

Cuando sea presentado el instrumento ambiental al MARN, éste lo publicara en dos

periddicos para verificar si existe oposicion al proyecto.

El listado taxativo del acuerdo ministerial no. 199-2016, indica que un proyecto de
instalacion de lamparas de alumbrado publico es categorizado como C. Para el proyecto,
presentado en este documento, se debe presentar el instrumento evaluacion ambiental

inicial y la resolucién se la dardn en un plazo de 10 dias.

6.4.5. Articulos de la ley del impuesto sobre la renta

En esta ley se menciona que las rentas que obtengan las municipalidades estan exentas

de impuestos (articulo 6).

Las depreciaciones se calculan en base al costo de adquisicion de los bienes. Este costo
incluye los gastos incurridos con motivo de la compra, instalacion y montaje de los bienes

y otros similares, hasta ponerlos en condicion de ser usados (articulo 17).
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La depreciacion se calcula anualmente, previa usando el método de la linea recta, que
consiste en aplicar sobre el valor de adquisicion o producciéon del bien a depreciar, el

porcentaje fijo y constante que corresponda (articulo 18).
El porcentaje de depreciacién del mobiliario y equipo es del 20% (articulo 19).

El costo de adquisicidon de los activos intangibles efectivamente incurrido podra deducirse
por el método de amortizacion de la linea recta en un periodo que dependera de las
condiciones de la adquisicion o creacion del activo intangible de que se trate, y que no
puede ser menor a 5 afios (articulo 23).

6.4.6. Articulos de referencia de las leyes

Algunos de los articulos que pueden servir de referencia para verificar la factibilidad del

proyecto, se listan a continuacion:

1. Constitucion politica de la republica de Guatemala: 120, 121, 134, 224, 225, 226,
227, 228, 229, 232, 237, 238, 239, 240, 241, 242, 243, 253, 254, 255, 256, 257,
258, 259, 260, 261y 262.

2. Codigo municipal: 3, 17, 35, 36, 37, 40, 41, 42, 53, 54, 60, 62, 67, 68, 69, 70, 71,
72,73,74,75,76,77,78, 80, 81, 82, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96,
97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113,
114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129,
130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138.

3. Ley de contrataciones del estado: 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 28, 29, 33, 34, 36, 39, 47, 48, 49, 55, 56, 57, 58, 59,
62, 65, 67, 68, 85, 86, 95, 96, 97, 98.

4. Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente: 8.

5. Ley del impuesto sobre la renta: 6, 17, 18, 19y 23.

Es importante que el area legal de la Municipalidad lea con detenimiento cada una de las

leyes mencionadas aqui, y si necesita el apoyo de otra ley que también la tome en cuenta.
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7. CAPITULO 4: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE
ALUMBRADO PUBLICO LED DE SAN MIGUEL DUENAS DEL
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

En este capitulo se hace un analisis del impacto ambiental que tendra el proyecto de
instalacion de luces LED en el alumbrado publico de San Miguel Duefias, Sacatepéquez.
Se iniciard con una descripcion sobre la situacion actual de los factores abioticos, bidticos
y socioecondmicos y culturales, que se veran impactados por el proyecto. Luego se
procedera a realizar el analisis de impactos ambientales, en la instalacién y operacion del

proyecto y se propondra un plan de mitigaciéon para el mismo.

El analisis de impacto de cada factor que se muestra a continuacion se realizara en la

seccion 7.4.

7.1. Descripcion de factores abidticos impactados por el
proyecto del municipio de San Miguel Duefas,

departamento de Sacatepéquez

En esta parte se describen los factores abidticos que se pueden ver impactados ya sea
positiva 0 negativamente por el proyecto de instalacion de luces LED en el alumbrado

publico de San Miguel Duefias, departamento de Sacatepéquez.

7.1.1. Suelo

San Miguel Duefias cuenta con una carretera de asfalto de Ciudad Vieja hacia San Miguel
Duefas; de San Miguel Duefias hacia la finca El Tempixque se cuenta con una carretera

de concreto. Para el resto de lugares se cuenta con adoquin, o balastro.

7.1.2. Clima

Segun informacion obtenida del Plan de desarrollo municipal de San Miguel Duefas
Sacatepéquez, elaborado por Segeplan y la Municipalidad del lugar en el afio 2011, San

Miguel Duefias se encuentra ubicado en un bosque himedo montado bajo subtropical y
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bosque muy humedo subtropical calido, y las temperaturas varian entre 10 grados

centigrados hasta 25 grados centigrado dependiendo la época del afio.

También se menciona que en el Municipio se marcan las dos estaciones del afio que son

seca y lluviosa.

7.1.3. Calidad del aire

En el documento elaborado por Segeplan se hace mencidén también a la calidad del aire,
que segun ese documento, el Municipio cuenta con un nivel de contaminacion medio,
siendo el principal contaminante el monoxido de carbono que emiten los vehiculos al

ambiente.

7.2. Descripcion de factores bidticos impactados por el
proyecto del municipio de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez

En esta seccidn se describen los factores bidticos que pueden verse impactados de una

forma positiva 0 negativa si se llevara a cabo el proyecto propuesto en este documento.

7.2.1. Flora
Segun el documento de Segeplan, el Municipio cuenta con arboles de gravillea, eucalipto,
ciprés y alamo. Cuenta con un area de 60 hectareas, en las faldas del volcan de

Acatenango, de bosque natural. La cobertura forestal, esta dividida de la siguiente

manera.
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Tabla 40
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Distribucion cobertura forestal del Municipio, con porcentaje de coberturay
kilbmetros cuadrados

Cobertura forestal Porcentaje de cobertura |Kildmetros cuadrados
Area sin cobertura forestal 66.20% 29.57
Latifoliadas cultivos 2.15% 0.96
Bosque Mixto-Cultivos 4.77% 2.13
Bosque Mixto 13.07% 5.84
Bosque de Latifoliadas 13.81% 6.17

Fuente: elaboracion propia en base a informacion obtenida del documento “Plan de
desarrollo municipal de San Miguel Duefias, Sacatepéquez”, Segeplan 2011, pagina 42.

7.2.2. Fauna

En base al documento de Segeplan, San Miguel Duefias cuenta con algunos animales

como: sanates, ardillas, armados, tacuacines, venado, taltuzas, loros y pericos.

7.3. Descripcion de factores socioecondémicos y culturales
impactados por el municipio de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez
En esta seccion se describen los factores socioecondmicos y culturales que pueden llegar
a impactarse por el proyecto.
7.3.1. Tamafo de la poblacion
Cdémo se menciono en el estudio de mercado, en el afio 2016 San Miguel Duefias cuenta

con 12,040 habitantes (INE, 2016), siendo 47.2% de hombres (INE, 2016) y el 52.8% de
mujeres (INE, 2016). Se estima que para el 2,020 seran 12,727 habitantes (INE, 2016).

De estos habitantes el 82.44% vive en las zonas urbanas y el restante 17.56% en zonas
rurales, segun el documento de plan de desarrollo municipal, creado por Segeplan en el
2011.
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7.3.2. Actividades econdmicas

En base al documento de plan de desarrollo municipal, creado por Segeplan en el 2011,

las principales actividades econdémicas del Municipio se muestran a continuacion:

Tabla 41
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
No. de personas por actividad econémica en el Municipio

Actividad econbémica No. De Personas
Agricultura, Silvicultura, pesca 1331
Comercio por mayor y menor, hoteles y
restaurantes 423
Industria manufacturera, textil y alimenticia 311
Servicios Comunales, sociales y personales 286
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 210
Construccion 186
Establecimientos financieros, seguros, bienes
inmuebles y servicios prestados a empresas 74
Enseianza 47
Administracion publica y defensa 36
Electricidad, gas y agua 16
Explotacion de minas y canteras 8
Rama de actividad no especifica 5
Organizaciones extraterritoriales 0
Fuente: elaboracién propia con informacién del documento “Plan de desarrollo

municipal de San Miguel Duefias, Sacatepéquez’, Segeplan 2011, pagina 55.

Como se puede ver, la mayor actividad es la agricultura, sin embargo, segun el
documento este no ha despegado para ser el motor econémico del lugar, debido a que

no existen organizaciones de productores que vinculen los productos a nuevos mercados.

Con respecto a la actividad agricola, los productos que se cosechan se muestran en la

siguiente tabla:
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Tabla 42
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Produccion agricola en quintales, nUmero de manzanas utilizadas por tipo de
producto y la produccién en quintales por manzana de cada producto, del

Municipio

Producto Produccién Manzanas Produccion
/Manzanas

Café 73,090.00 124.00 589.44
Flores 3,602.00 7.00 514.57
Legumbres, verduras, hortalizas 31,023.00 125.00 248.18
Aguacate 597.00 14.00 42.64
Durazno y melocoton 1,839.00 48.00 38.31
Naranja 293.00 17.00 17.24
Maiz 6,799.00 458.00 14.84
Frijol 368.00 104.00 3.54

Fuente: elaboracion propia con informacién del documento “Plan de desarrollo municipal de
San Miguel Duefas, Sacatepéquez”, Segeplan 2011, pagina 57.

Como lo muestra la columna de produccion en quintales sobre nimero de Manzanas, el
café y las flores son las Unicas que tienen asistencia técnica por el volumen de

produccién.

7.3.3. Servicio de alcantarillado

Segun el documento Plan de desarrollo municipal de San Miguel Duefias, Sacatepéquez
Segeplan 2011, de un total de 2677 casas, 2622 cuenta con drenajes, sin embargo, no
cuentan con planta de tratamiento de aguas servidas, contaminando asi los rios que

atraviesan el lugar.

7.3.4. Servicio de recolecciéon de basura

Se cuenta con un tren de aseo municipal, que cubre el 100% de la poblacién, segun el
documento de plan de desarrollo municipal de Segeplan, sin embargo, en el mismo
documento se menciona que las personas no tienen conciencia del dafio que causa la
basura y tiran ésta en las corrientes de los rios y cerca de los nacimientos, creando focos

de contaminacion en el casco urbano.
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7.3.5. Servicio de alumbrado publico

Actualmente se cuenta con el alumbrado publico en todas las zonas del lugar, utilizando
focos de vapor de sodio, como se menciond en el estudio de mercado. Sin embargo, no

cubre los requerimientos de iluminacion definidos internacionalmente.

7.3.6. Areas socialmente vulnerables

Segun el documento del plan de desarrollo municipal, el Municipio cuenta con un total de
12 agentes policiales, teniendo 1 por cada 500 habitantes. Esto hace vulnerable al lugar,
y se menciona en el documento que existen hechos delictivos como robos a comercios y
residencias y asaltos a personas. Las areas mas vulnerables son, Barrio el Chilcal,

Cataratas la Rinconada y la Aldea el Rosario.
7.4. ldentificacion de Impactos ambientales del proyecto

Cbémo se menciond en el capitulo anterior, segun el listado taxativo del acuerdo ministerial
No. 199-2016, el proyecto se clasifica como C que es de bajo impacto ambiental. En las
siguientes tablas, se muestran los impactos positivos y negativos que se tendran con el

proyecto por cada factor abiético, biético y socioeconémico y cultural:

Tabla 43
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Impactos ambientales en factores abi6ticos del proyecto

Factor Comentario
Suelo Apertura de agujeros durante la instalacion

Calidad de  [Durante las noches se tendra contaminacion luminica por el tipo
aire de luces

Fuente: elaboracion propia en base a analisis hecho en las secciones 7.1
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Tabla 44
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Impactos ambientales en factores bidticos y socioeconémicos del proyecto

Factor Comentario

Por el tipo de lamparas se puede tener un incremento de

Flora insectos que puede convertirse en plagas para la flora del lugar
Por el tipo de lamparas se puede tener un incremento de

insectos que puede convertirse en plagas que afectaran la fauna
Fauna del lugar

Por el color de la iluminacion se puede llegar a tener cierta
molestia en algun grupo de la poblacion porque puede llegar a
Social existir deslumbramiento

Un leve incremento de tréfico al momento de la instalacion del
sistema, y si existe algun atraso se puede quedar un dia un
Social lugar sin iluminacién

Por el tipo de lamparas y la posibilidad de plagas, puede afectar
la actividad econdmica principal que en este caso es la

Social agricultura

Por el tipo de lamparas y la posibilidad de plagas, puede afectar
la salud de los habitantes, en especial problemas

Social gastrointestinales
Fuente: elaboracién propia en base a analisis hecho en las secciones 7.2, 7.3

Los impactos mas graves se encuentran en la contaminacion luminica, que se refiere a
un tema de pérdida de la noche, el cual tiene mucha atencion en paises desarrollados
como Estados Unidos o algunos paises de Europa como Alemania y Espafia. Segun lo
que se logré identificar es que debido al tipo de luz que se emite con las lamparas LED,
el efecto de la contaminacion luminica es mas grave que si se utilizan lamparas de vapor

de sodio.

Otro problema muy grave, es que por el color de la luz que emiten las lamparas LED. Se
realizé un estudio en Nueva Zelanda, en el cuéal se logro identificar que algunos insectos
como las moscas eran fuertemente atraido por este tipo de luces, lo que puede crear una
potencial plaga que afectaria a la salud de los habitantes y a la fauna del lugar (Pawson
y Bader, 2014).
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También debido a que la actividad econdmica mayoritaria es la agricultura, y a la
atraccion de ciertos insectos de las lamparas se podria sufrir en cierta medida impactos

en los cultivos del lugar.

Cbémo se puede ver, existen algunos impactos que pueden llegar a ser graves, si no se
tiene un control adecuado de los mismos en la fase de operacion, sin embargo, el

proyecto en base a la clasificacion hecha por las leyes guatemaltecas (B2), sigue siendo

de impacto moderado a bajo en el ambiente.

7.5.

Mitigacion de impactos ambientales

En base al analisis hecho a continuacion, se proponen los siguientes planes de mitigacion

gue se resumen en la tabla no. 45 por impacto ambiental negativo:

Tabla 45

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Plan de mitigacion que se puede implementar para el proyecto

Factor Comentario Mitigacion
Suelo Apertura de agujeros durante la instalacion Regar cuando se abran los agujeros
Uso de sistema de control electrénico para controlar la
Calidad de Durante las noches se tendra contaminacién luminica por el tipo |intensidad de las lamparas bajo ciertas condiciones
aire de luces (horarios, circulacién).
Uso de sistema de control electrénico, y mejorar la

Por el tipo de lamparas se puede tener un incremento de limpieza de las calles evitando que los insectos se
Flora insectos que puede convertirse en plagas para la flora del lugar |reproduzcan de forma descrontrolada

Por el tipo de lamparas se puede tener un incremento de Uso de sistema de control electronico, y mejorar la

insectos que puede convertirse en plagas que afectaran la fauna |limpieza de las calles evitando que los insectos se
Fauna del lugar reproduzcan de forma descrontrolada

Por el color de la iluminacién se puede llegar a tener cierta Uso de sistema de control electrénico para controlar la

molestia en algun grupo de la poblacion porque puede llegar a |intensidad de las lamparas bajo ciertas condiciones
Social existir deslumbramiento (horarios, circulacion).

Un leve incremento de trafico al momento de la instalacion del

sistema, y si existe algln atraso se puede quedar un dia un
Social lugar sin iluminacién Control de transito por la policia municipal

Por el tipo de lamparas y la posibilidad de plagas, puede afectar |Uso de sistema de control electrénico, y mejorar la

la actividad econémica principal que en este caso es la limpieza de las calles evitando que los insectos se
Social agricultura reproduzcan de forma descrontrolada

Por el tipo de lamparas y la posibilidad de plagas, puede afectar |Uso de sistema de control electrénico, y mejorar la

la salud de los habitantes, en especial problemas limpieza de las calles evitando que los insectos se
Social gastrointestinales reproduzcan de forma descrontrolada

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion obtenida de las secciones 7.1, 7.2, 7.3y 7.4
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Esto se puede resumir en que es necesario tomar algunas medidas de control de trafico
y riego durante la fase de implementacion, para evitar mayores inconvenientes con la

poblacion.

En la etapa de operacion se deben mantener las calles mas limpias, para evitar que los
insectos que lleguen se alimenten y se reproduzcan. Se sugiere instalar un sistema de
control electrénico que ayude a minimizar los impactos del proyecto, sin embargo, por
todo lo que implica el agregar este sistema, se dejard fuera del alcance de este

documento.
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8. CAPITULO 5: ESTUDIO FINANCIERO DE ALUMBRADO
PUBLICO LED DE SAN MIGUEL DUENAS

En este capitulo se hace el estudio financiero de cada uno de los escenarios propuestos
para alumbrado publico en el municipio de San Miguel Duefias, departamento de
Sacatepéquez, describiendo cada parte importante de todos los escenarios dentro de las

gue se encuentra la inversion, el financiamiento y los estados financieros.

Luego de este estudio se presenta la TREMA utilizada para la evaluacion financiera, los
flujos de fondos actualizados, los indicadores financieros y finalmente un analisis de
sensibilidad.

Para el estudio se utilizaron los escenarios sin proyecto y los dos con proyecto propuestos
en los estudios de mercado y técnico, siendo el primero el de cambio de lamparas
Unicamente, y el segundo de la implementacién de nuevos soportes con sus lamparas,

el cual cumple los requisitos de iluminacién definidos internacionalmente por la CIE.
8.1. Escenario sin proyecto

En esta seccion se define todo el estudio financiero del escenario sin proyecto hasta los

estados financieros.

8.1.1. Inversion escenario sin proyecto
En el Municipio, como ya se menciono en los capitulos anteriores, existen lamparas de
vapor de sodio instaladas, pero a manera de ejercicio se aplicara un costo de inversion

que equivale al precio de las lamparas de vapor de sodio obtenidas por cotizaciones en

el mercado.

En las tablas no. 46 y 47 se presentan la inversion fija y la inversién corriente necesaria

para el escenario sin proyecto.
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Tabla 46
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Inversién fijainicial para el escenario sin proyecto del proyecto cifras en Q

ltem Cantidad [ Unidades |Costo Unitario Total

Lamparas de 150W 73|Unidades | Q 773.00 | Q 56,429.00
Lamparas de 250W 64 |Unidades | Q 857.00 | Q 54,848.00
Lamparas de 100W 278|Unidades | Q 700.00 | Q 194,600.00
Lamparas de 400W 129|Unidades | Q 1,103.00 | Q 142,287.00
Lamparas instaladas 1|Cantidad | Q164,986.67 | Q 164,986.67
Inversiones imprevistas 10%|Porcentaje | Q682,445.35 | Q 68,244.54

Total inversion fija Q 681,395.21
Fuente: elaboracién propia, en base a cotizaciones obtenida de una empresa que vende

lamparas en noviembre 2016, el célculo de las lamparas instaladas, de los imprevistos y del calculo
de capital de trabajo para un mes de operacién del sistema.

Tabla 47
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Inversion corriente inicial para el escenario sin proyecto del proyecto cifras en Q

Item Cantidad| Unidades |Costo Unitario Total
Capital de Trabajo 1|Efectivo Q 69,294.68 | Q 69,294.68
Total inversion corriente Q 69,294.68
Fuente: elaboracion propia, en base a célculos realizados de los costos de operacién, gastos

de administracién y gastos de operacién de este escenario

Los precios unitarios de las lamparas fueron obtenidos a través de una cotizacion

solicitada a los proveedores de estos productos en Guatemala.

El costo unitario de las lamparas instaladas se calcul6 como se muestra en la tabla 48.
En esta tabla se muestran dos valores importantes, uno es el de la empresa que instalara
las ldmparas y el otro del monto por el alquiler de la maquinaria. Estas cifras se obtuvieron

por medio de cotizaciones de empresas que realizan este tipo de trabajos.

El costo unitario de la empresa que realizard la instalacién incluye a 8 personas no
calificadas y 2 jefes de cuadrilla durante 3 meses. Se estimé un 10% del total para

imprevistos en la inversion.
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Tabla 48
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Calculo de costo unitario del item de lamparas instaladas de la tabla no. 46 cifras

en
Item Cantidad | Unidades [Costo Unitario Total
Empresa que realizara la instalacion 1[Personas | Q124,986.67 | Q 124,986.67
Maquinaria 20|Dias Q 2,000.00 | Q 40,000.00
Total Q 164,986.67
Fuente: elaboracidn propia, en base a informacién de empresas que realizan estos trabajos

El capital de trabajo necesario para operar este proyecto es igual a Q69.29M. Este valor
se estim6 en base a la suma de: costo de operacién de este escenario, gastos de
administracion y gastos de operacién todos del mes 1 del afio 1 del escenario sin
proyecto. Para este célculo es necesario proyectar el salario minimo, el cual se muestra
en la tabla 49.

Tabla 49

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez

Proyeccion de salario minimo del afio 1 al 10 del proyecto, utilizando el método de
tendencia exponencial

Ano Salario
2,893.21
3,013.41
3,148.33
3,289.29
3,436.57
3,590.43
3,751.19
3,919.14
4,094.62

10 4,277.95
Fuente: elaboracién propia,
en base a informacién del
ministerio de trabajo (2017).

OO (N[O |0 [W[IN |-
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Para los costos de operacion se multiplico el valor de enero de la tabla 12 por el valor del
precio del primer trimestre del afio 2017 de la figura 7. Los gastos de administracion se

calcularon por la suma de: pago de una persona con el salario minimo para un mes y
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10.67% del salario minimo que es el porcentaje de pago del IGGS patronal. Los gastos
de operacion equivalen al pago del reemplazo de las lamparas dafiadas, durante el primer
mes, que segun Ramli, et al. (2015), en un afio el porcentaje de fallas en lamparas de
vapor de sodio sin mantenimiento preventivo es igual al 12% del total de las lamparas, y
para sacar lo de un mes se dividié entre 12, que es la cantidad de meses de un afio.
Todos estos montos se pueden verificar en la seccion 8.1.3 en donde se muestra el

Estado de Resultados de este escenario.

En este escenario, debido a que las lamparas Unicamente tienen 5 afios de vida, se
propone realizar una reinversion fija en el afio 6, que es de Q715.24M, calculo que se
muestra en la tabla no. 50.
Tabla 50
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez
Inversion fija del escenario sin proyecto para el afio 6

item Cantidad | Unidades | Precio Unitaro Total

Lamparas de 150W 73|Unidades | Q 773.00 | Q 56,429.00
Lamparas de 250W 64 (Unidades | Q 857.00 | Q 54,848.00
Lamparas de 100W 278|Unidades | Q 700.00 | Q194,600.00
Lamparas de 400W 129(Unidades | Q 1,103.00 | Q142,287.00
Lamparas instaladas 1|Unidad Q 202,051.43 | Q202,051.43
Imprevistos de inversion 10%|Porcentaje | Q 650,215.43 | Q 65,021.54

Totales Q715,236.97
Fuente: elaboracion propia, en base a cotizaciones obtenida de una empresa que vende

lamparas en noviembre 2016, el calculo de las lamparas instaladas de este escenario, de los
imprevistos y del calculo de capital de trabajo para un mes de operacién del sistema.

El monto de las lamparas instaladas varia, debido a que la empresa que brindo las
cotizaciones indicé un incremento por la tendencia al alza del salario minimo en

Guatemala.

Debido a que en este escenario ya no es necesario el capital de trabajo y que cambio el
precio de las lamparas instaladas, el monto de los imprevistos de inversion cambid, pero

siempre se mantiene el 10% de la suma del resto de items de la inversion.
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8.1.2. Financiamiento del escenario sin proyecto

El proyecto se debe financiar por parte del presupuesto anual que recibe la Municipalidad
y se espera que lo que se recaude por el arbitrio municipal genere los flujos de fondos

necesarios para pagar el proyecto.

Segun la informacién obtenida de la Municipalidad, el presupuesto de los dltimos 5 afios
es de alrededor de 24 millones de quetzales. Este escenario y los dos con proyecto entran

dentro del presupuesto.

Cbémo se muestra en la sub-seccién anterior, en las tablas 46 y 47 la inversion necesaria

para este escenario es de Q0.75MM gque equivalen al 3.13% del presupuesto Municipal.

8.1.3. Estados financieros del escenario sin proyecto

A continuacion se muestra el estado de resultados, el presupuesto de caja y el balance

general de este escenario.

8.1.3.1. Estado de resultados escenario sin

proyecto

Para el célculo del estado de resultados del escenario sin proyecto, se verifico el célculo
de las ventas, que son iguales a la suma de lo que se colecta por el arbitrio municipal de
alumbrado publico. Para este calculo se utiliz6 la tabla no. 5 que muestra el consumo en
MM de KWH en un afio de los usuarios en la tarifa social y no social del Municipio, las
figuras 5y 6 muestran el precio proyectado de la tarifa social y no social de los usuarios
de EEGSA.

En las tablas 51, 52 y 53 muestran el célculo de ventas del afio 1, que se refieren al
arbitrio municipal tanto de la tarifa social, como de la tarifa no social y de la suma de los
dos respectivamente. El resto de afios se muestran en las tablas no. 114 a la 131 del

apeéndice.
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Es importante recalcar que estos ingresos son los mismos en el escenario sin proyecto,
como en los escenarios con proyecto, ya que el cambio de lamparas no alterara el

consumo de los usuarios de energia eléctrica del Municipio.

Tabla 51
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa social del afio 1 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Al’b.ltleO Ventas
municipal

1|Enero 34135457 Q 1.1919 21% Q 85,440.68
1|Febrero 34135457 Q 1.1027 21% Q 79,048.30
1[Marzo 34135457 Q 1.1027 21% Q 79,048.30
1|Abril 34135457 Q 1.1027 21% Q 79,048.30
1|Mayo 34135457 Q 1.1051 21% Q 79,221.79
1{Junio 34135457 Q 1.1051 21% Q 79,221.79
1[Julio 34135457 Q 1.1051 21% Q 79,221.79
1[Agosto 34135457 Q 1.1479 21% Q 82,287.86
1|Septiembre 34135457 Q 1.1479 21% Q 82,287.86
1|Octubre 34135457 Q 1.1479 21% Q 82,287.86
1[Noviembre 34135457 Q 1.1458 21% Q 82,137.28
1[Diciembre 34135457 Q 1.1458 21% Q 82,137.28

Total Q 971,389.09

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de la
tabla 5 y las figuras 5 y 6 de este documento

Tabla 52
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa no social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa no social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa no social del afio 1 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afio Mes Consumo Precio Al’b.ltleO Ventas
municipal

1|Enero 37928.2857| Q  1.1860 21% Q 9,446.11
1|Febrero 37928.2857| Q  1.0878 21% Q 8,663.90
1|Marzo 37928.2857| Q  1.0878 21% Q 8,663.90
1|Abril 37928.2857| Q  1.0878 21% Q 8,663.90
1|Mayo 37928.2857| Q  1.0802 21% Q 8,603.70
1|Junio 37928.2857| Q  1.0802 21% Q 8,603.70
1|Julio 37928.2857| Q  1.0802 21% Q 8,603.70
1|Agosto 37928.2857| Q  1.1376 21% Q 9,061.03
1|Septiembre| 37928.2857| Q  1.1376 21% Q 9,061.03
1|Octubre 37928.2857| Q  1.1376 21% Q 9,061.03
1|Noviembre | 37928.2857| Q  1.1799 21% Q 9,398.17
1|Diciembre | 37928.2857| Q  1.1799 21% Q 9,398.17
Total Q107,228.33

Fuente: elaboracién propia, en base a valores obtenidos de la

tabla 5y las figuras 5 y 6 de este documento
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Tabla 53
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Ventas tarifa social, tarifa no social y total del afio 1 al 10 del alumbrado publico
del Municipio

AfiO Ventas Tarifa Ventas Tgrifa No Ventas Totales
Social Social

1 Q 971,389.09 | Q 107,228.33 | Q 1,078,617.42
2 Q 108047144 | Q 12193533 |Q 1,202,406.77
3 Q 1,243,162.71 | Q 121,753.98 | Q 1,364,916.69
4 Q 1,177,959.26 | Q 117,995.40 | Q 1,295,954.66
5 Q 978,620.76 | Q 98,154.64 | Q 1,076,775.39
6 Q 871,745.09 | Q 86,080.19 | Q 957,825.28
7 Q 895,596.55 | Q 91,253.90 | Q 986,850.46
8 Q 1,042,083.26 | Q 97,530.87 | Q 1,139,614.12
9 Q 1,079,016.95 | Q 94,462.80 | Q 1,173,479.75
10 Q 953,171.26 | Q 86,174.06 | Q 1,039,345.32
Fuente: elaboracién propia, en base a valores obtenidos de la

tabla 5 y las figuras 5 y 6 de este documento

Para el calculo de los costos de operaciéon, que se refieren al consumo de energia del
sistema de alumbrado publico, se utilizaron los valores de las tablas 12 y 13 y de la figura
7.

En las tablas 54 y 55 se muestra el detalle del céalculo de consumo del sistema de
alumbrado publico para el afio no. 1, y del total de los 10 afios respectivamente. Para el

detalle del resto de los afios, se muestran en las tablas no. 132 a la 140 del apéndice.

Para el célculo de las depreciaciones se utilizé la ley del impuesto sobre la renta, que
indica que los activos se deprecian utilizando el método de la linea recta y se utilizd un
20% de depreciacion, debido a que los activos de las tablas no. 46 y 50 son considerados

mobiliario y equipo de la Municipalidad.
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Tabla 54
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo del sistema de alumbrado publico del Municipio en KWH, Tarifa
alumbrado publico en Q/KWH y Costos de operacion mensuales cifras en Q del
escenario sin proyecto

Afio Mes Consumo| Tarifa COStOS.(,je

operacion
1|Enero 46295.40( Q1.1356 | Q 52,572.69
1|Febrero 41815.20( Q1.1224 | Q 46,933.46
1|Marzo 46295.40] Q1.1224 | Q 51,962.05
1|Abril 44802.00( Q1.1224 | Q 50,285.85
1|Mayo 46295.40| Q1.1138 | Q 51,561.54
1|Junio 44802.00( Q1.1138 | Q 49,898.26
1[Julio 46295.40( Q1.1138 | Q 51,561.54
1|Agosto 46295.40( Q1.0959 | Q 50,737.03
1|Septiembre| 44802.00| Q1.0959 | Q 49,100.35
1|Octubre 46295.40( Q1.0959 | Q 50,737.03
1[Noviembre | 44802.00| Q1.1315 | Q 50,693.27
1|Diciembre | 46295.40| Q1.1315 | Q 52,383.04
Total de costos de operacién delafio 1 | Q 608,426.10

Fuente: elaboracién propia, en base a
informacion de las tablas 12 y 13 y de la figura no. 7 de
este documento

Tabla 55
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Total de costos de operacién del alumbrado publico del municipio escenario sin
royecto

Costos de

operacion
608,426.10
642,517.57
613,269.75
520,673.60
399,022.07
340,669.84
342,933.74
355,466.82
312,406.58
256,352.99

Fuente: elaboracién propia, en
base a informacion de las tablas 54 y
132 a 140 de este documento
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En el afio 5, los activos de la tabla no. 46 quedaran depreciados por completo y a partir
del afio 6 se inicia la depreciacion de los activos de la tabla 50, que quedaran
completamente depreciados en el aflo 10. En las tablas 56 y 57 se muestran dichos
calculos.
Tabla 56
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez

Célculo de depreciaciones de activos del proyecto de la Municipalidad en el
escenario sin proyecto aios 1 al 5

Activos Depreciables % Depreciacion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Lamparas de 150W Q 56,429.00 20%| Q 11,285.80 | Q 11,285.80 | Q 11,285.80 | Q 11,285.80 | Q 11,285.80
Lamparas de 250W Q 54,848.00 20%| Q 10,969.60 [ Q 10,969.60 | Q 10,969.60 [ Q 10,969.60 | Q 10,969.60
Lamparas de 100W Q194,600.00 20%| Q 38,920.00 [ Q 38,920.00 [ Q 38,920.00 | Q 38,920.00 [ Q 38,920.00
Lamparas de 400W Q142,287.00 20%| Q 28,457.40 | Q 28,457.40 | Q 28,457.40 | Q 28,457.40 | Q 28,457.40
Lamparas instaladas Q164,986.67 20%| Q 3299733 [ Q 3299733 | Q 3299733 | Q 32997.33 | Q 32,997.33
Imprevistos de inversion Q 68,244.54 20%| Q 13,64891 [ Q 13,64891 | Q 13,64891 | Q 13,64891 | Q 13,648.91

Totales Q681,395.21 Q 136,279.04 | Q 136,279.04 | Q 136,279.04 | Q 136,279.04 | Q 136,279.04
Fuente: elaboracidn propia, en base a informacion de la tabla 46 y de la ley del impuesto sobre

la renta (2017)

Tabla 57

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez

Célculo de depreciaciones de activos del proyecto de la Municipalidad en el
escenario sin proyecto afos 6 al 10

Activos Depreciables % Depreciacion Afio 6 Ao 7 Afio 8 Afo 9 Afio 10
Lamparas de 150W Q 56,429.00 20%| Q 11,285.80 [ Q 11,285.80 | Q 11,285.80 | Q 11,285.80 | Q 11,285.80
Lamparas de 250W Q 54,848.00 20%| Q 10,969.60 [ Q 10,969.60 [ Q 10,969.60 | Q 10,969.60 [ Q 10,969.60
Lamparas de 100W Q194,600.00 20%| Q 38,920.00 | Q 38920.00 | Q 38920.00 | Q 38920.00 [ Q 38,920.00
Lamparas de 400W Q142,287.00 20%| Q 28,457.40 [ Q 28,457.40 | Q 28,457.40 | Q 28,457.40 [ Q 28,457.40
Lamparas instaladas Q202,051.43 20%| Q 40,410.29 [ Q 40,410.29 | Q 40,410.29 [ Q 40,410.29 | Q 40,410.29
Imprevistos de inversion Q 65,021.54 20%| Q 13,004.31 [ Q 13,00431 | Q 13,00431 | Q 13,004.31 | Q 13,004.31

Totales Q715,236.97 Q 143,047.39 | Q 143,047.39 | Q 143,047.39 | Q 143,047.39 | Q 143,047.39
Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de la tabla 50 y de la ley del impuesto sobre

la renta (2017)

Para el célculo de los gastos de administracién que se componen de sueldos y salarios
y depreciaciones, se sumaron los valores de la tabla no. 49 que se refiere a la proyeccion
del salario minimo, mas la bonificacién incentiva de ley que es igual a Q250.00 mensual,
y se multiplicd por una persona, que sera la encargada de realizar el mantenimiento

correctivo.

Adicionalmente, se calcularon las prestaciones laborales obligatorias (bono 14,
aguinaldo, indemnizacion) y el pago del IGGS patronal que equivale al 10.67% de su

salario base y se agregaron las depreciaciones de las tablas 56 y 57. Los gastos de
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administracion se resumen en la tabla 58. Para el calculo del resto de afios, referirse al

apeéndice tablas no. 141 a la 149.

Tabla 58
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de administracion del afio 1, para el escenario sin proyecto del alumbrado
publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 1 Total Afio 1
Sueldos y salarios 1{Empleados| Q 37,71852 | Q 37,718.52
Cuota patronal IGGS 1|Empleados| Q 3,704.47 | Q 3,704.47
Indemnizaciones 1{Empleados| Q 289321 | Q 2,893.21
Aguinaldo 1{Empleados| Q 289321 | Q 2,893.21
Bono 14 1{Empleados| Q 289321 | Q 2,893.21
Vacaciones 1|Empleados| Q 1,446.61 | Q 1,446.61
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1{Unidades | Q 136,279.04 | Q 136,279.04
Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 1 Q 187,828.26

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 56, 57

Para el célculo de los gastos de operacion, el cual se refiere a la adquisicion de repuestos
por las lamparas dafiadas, se utiliz6 la suma de las lamparas de la tabla no. 46
multiplicados por el 12% de falla en base a (Ramli, et al., 2015), esto para los afios 1 al 4
y 6 al 10. Para el afio 5 no existen gastos de este tipo, ya que se hara una reinversion
para instalar de nuevo todas las lamparas. En la tabla no. 59 se muestra la tabla del

calculo de estos gastos.

Tabla 59
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de operacion por repuestos del escenario sin proyecto afios 1 al 4y 6 al
10 del alumbrado publico del Municipio

Gastos de operacion Cantidad | Unidades Costo Unitario Total Afio
Repuestos 12%|Porcentaje | Q 448,164.00 | Q 53,779.68
Total de gastos de operacion Q 53,779.68

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de la tabla 46 y de Ramli, et al. (2015)

Debido a que el proyecto es de inversion propia, no se tienen gastos financieros, y a que
la Municipalidad esta exenta de impuestos, estos montos son de QO. Luego de estos
calculos, ya se puede obtener el estado de resultados. A continuacidon, se muestra el

estado de resultados del escenario sin proyecto del afio 1 al 5.
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Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefas,
departamento de Sacatepéquez
Estado de Resultados afios 1 al 5 escenario sin proyecto
Valores expresados en Q

Concepto Afio 1 Ao 2 Ao 3 Afio 4 Afio 5

Ventas de servicio 1,078,617.42 1,202,406.77 1,364,916.69 1,295,954.66 1,076,775.39
(-) Costos directos de la operacion del alumbrado publico 608,426.10 642,517.57 613,269.75 520,673.60 399,022.07
Consumo de energia 608,426.10 642,517.57 613,269.75 520,673.60 399,022.07
Utilidad bruta 470,191.32 559,889.20 751,646.94 775,281.06 677,753.32
(-) Gastos de operacion 241,607.94 243,624.99 245,889.02 248,254.41 250,725.70
Gastos de administracion 187,828.26 189,845.31 192,109.34 194,474.73 196,946.02
Sueldos y salarios 37,718.52 39,160.95 40,780.00 42,471.54 44,238.81
Cuota patronal IGGS 3,704.47 3,858.37 4,031.13 4,211.61 4,400.18
Indemnizaciones 2,893.21 3,013.41 3,148.33 3,289.29 3,436.57
Aguinaldo 2,893.21 3,013.41 3,148.33 3,289.29 3,436.57
Bono 14 2,893.21 3,01341 3,148.33 3,289.29 3,436.57
Vacaciones 1,446.61 1,506.71 1,574.17 1,644.65 1,718.28
Depreciaciones de mobiliario y equipo 136,279.04 136,279.04 136,279.04 136,279.04 136,279.04
Otros gastos de operacién 53,779.68 53,779.68 53,779.68 53,779.68 53,779.68
Repuestos 53,779.68 53,779.68 53,779.68 53,779.68 53,779.68
Utilidades antes de intereres e impuestos (UAII) 228,583.38 316,264.21 505,757.93 527,026.65 427,027.62

(-) Productosy gastos financieros - - - - -

Intereses - - - - -
Utilidad antes de impuestos (UAI) 228,583.38 316,264.21 505,757.93 527,026.65 427,027.62

Impuestos - - - - -
Utilidad neta del ejercicio 228,583.38 316,264.21 505,757.93 527,026.65 427,027.62

8.1.3.2. Presupuesto de caja escenario sin

proyecto

Para el céalculo del presupuesto de caja, primero se verifico en la Municipalidad que el
dinero de las ventas del mes de diciembre de cada afio, lo reciben en enero del siguiente
afo, por lo que esta parte se toma en cuenta para el presupuesto de caja. Pasa lo mismos

con los costos de operacion por consumo de energia.

El monto de la inversion propia en los ingresos se calculd en base a la suma de las tablas
no. 46 y 47 de la inversion fija y corriente que equivale a Q0.75MM. En los egresos
Unicamente se utilizé el monto de la inversion fija de la tabla no. 46 que equivale a
Q0.68MM.

Los célculos de sueldos y prestaciones, gastos de operacion, intereses e impuestos son
los mismos que los del estado de resultados. A continuacion, se muestra el presupuesto

de caja para el proyecto del afio 1 al 5.
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Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefas,
departamento de Sacatepéquez
Presupuesto de caja afios 1 al 5 escenario sin proyecto

Valores expresados en Q

Concepto Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Saldo Anterior - 395,004.70 834,328.14 1,465,845.19 2,131,097.26
(+) Ingresos
Ventas 987,081.98 1,186,452.24 1,360,596.41 1,306,534.31 1,097,183.25
Inversién propia 750,689.89 - - - -
Total de Ingresos 1,737,771.86 1,186,452.24 1,360,596.41 1,306,534.31 1,097,183.25
(-) Egresos
Inversion fija 681,395.21 - - - -
Costos de operacién por consumo de energia 556,043.06 639,782.84 619,469.39 529,306.88 409,745.29
Sueldos y prestaciones de empleados 51,549.22 53,566.27 55,830.29 58,195.69 60,666.98
Gastos de operacion adicionales 53,779.68 53,779.68 53,779.68 53,779.68 53,779.68
Intereses - - - - -
Impuestos - - - - -
Total de egresos 1,342,767.17 747,128.79 729,079.36 641,282.24 524,191.95
Saldo para el siguiente afio 395,004.70 834,328.14 1,465,845.19 2,131,097.26 2,704,088.56
8.1.3.3. Balance general escenario sin proyecto

Una vez calculado el estado de resultados y el presupuesto de caja para el proyecto, se

puede obtener el balance general del afio 1 al 5, que se muestra a continuacion:

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Balance general afios 1 al 5 escenario sin proyecto

Concepto
Activos Circulante
Caja y bancos
Cuentas por cobrar
Total Activo circulante

Activos Fijos
Total activos fijos (neto)
Total Activos fijos

Total de Activos

Pasivo circulante
Cuentas por pagar
Total Pasivo Circulante

Patrimonio
Inversién propia
Utilidad del ejercicio
Utilidades no distribuidas
Total Patrimonio

Pasivo+Patrimonio

Valores expresados en Q
1 2

3 4 5

395,004.70 834,328.14 1,465,845.19 2,131,097.26 2,704,088.56
91,535.44 107,489.97 111,810.25 101,230.61 80,822.75
486,540.14 941,818.12 1,577,655.44 2,232,327.86 2,784,911.31

545,116.17 408,837.12 272,558.08 136,279.04 -

545,116.17 408,837.12 272,558.08 136,279.04 -
1,031,656.31 1,350,655.24 1,850,213.53 2,368,606.90 2,784,911.31
52,383.04 55,117.77 48,918.13 40,284.85 29,561.64
52,383.04 55,117.77 48,918.13 40,284.85 29,561.64
750,689.89 750,689.89 750,689.89 750,689.89 750,689.89
228,583.38 316,264.21 505,757.93 527,026.65 427,027.62
- 228,583.38 544,847.58 1,050,605.51 1577,632.17
979,273.26 1,295,537.47 1,801,295.40 2,328,322.05 2,755,349.67
1,031,656.31 1,350,655.24 1,850,213.53 2,368,606.90 2,784,911.31
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8.2. Escenario con proyecto no. 1

En esta seccion se define todo el estudio financiero del escenario con proyecto no. 1

hasta los estados financieros.

8.2.1. Inversion escenario 1 con proyecto (Cambio de

lamparas Uunicamente)

La inversion del escenario con proyecto no. 1, en el cual se propone cambiar las lamparas
de vapor de sodio por lamparas led, se dividio en inversion fija y corriente. En la inversion
fija se utilizaron los montos definidos en la tabla 37 que equivale a Q2.54MM, y se sumo
el costo de un estudio de impacto ambiental. Para la inversion corriente se calculd el
capital de trabajo necesario para este escenario. En las tablas no. 60 y 61 se resumen
ambas inversiones.
Tabla 60
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez
Inversion fija para escenario con proyecto no. 1, de alumbrado publico del

Municipio
iTEM Cantidad | Unidades [ Precio Unitario Total

Lamparas y luminarias de
250W 129|Unidades | Q 5,050.00 | Q  651,450.00
Lamparas y luminarias de
60y 70W 338|Unidades | Q 3,050.00 | Q 1,030,900.00
Lamparas y luminarias de
90y 100W 77|Unidades | Q 3,650.00 | Q  273,350.00
Lamparas instaladas 1|Unidad Q 164,986.67 | Q 164,986.67
Estudio de disefio y
asesoria 12|Meses Q 15,000.00 | Q 180,000.00
Estudio de impacto
ambiental 1{Unidades | Q 40,000.00 | Q 40,000.00
Inversiones imprevistas 10%|Porcentaje | Q 2,377,432.64 | Q  237,743.26

Total inversién fija Q 2,578,429.94

Fuente: elaboracién propia, en base a tabla 37, cotizaciones de técnicos
ambientalistas y cotizaciones de empresas que realizan instalaciéon de
lamparas.
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Tabla 61
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Inversidn corriente para escenario con proyecto no. 1, de alumbrado publico del

Municipio
ITEM Cantidad | Unidades | Precio Unitario Total
Capital de trabajo 1|Efectivo Q 36,74597 | Q 36,745.97
Total inversidn corriente Q 36,745.97
Fuente: elaboracién propia, en base a calculos realizados de los costos de

operacion, gastos de administracién y gastos de operacién de este escenario

El precio unitario de las lamparas instaladas es el mismo que el escenario sin proyecto.
Y el precio unitario del estudio de impacto ambiental se obtuvo a través de una cotizacion
con un técnico certificado por el ministerio de ambiente. Las inversiones imprevistas, al

igual que el escenario sin proyecto, son del 10% de la inversion total.

El capital de trabajo se calculé de una manera muy similar al escenario sin proyecto, pero
se utilizaron los costos de operacidn y los gastos administrativos del mes 1 del afio 1 de
este escenario excluyendo los gastos de operacion porque los repuestos seran cubiertos

por la garantia de las lamparas.

Los costos de operacion se calcularon por medio de la multiplicacion del valor de enero
del afio 1 de la tabla 21 que es de 22.5M KWH por el valor del primer trimestre del 2017
de la figura 7 que es igual a Q1.1224/KWH. El célculo de los gastos de administracion es
igual a la suma de 2 personas que devengan el salario minimo, que en el afio 1 es igual
a Q2,893.21 por mes por persona, en base al ministerio de trabajo (2017) méas 10.67%

del salario minimo por cada persona de la cuota patronal IGSS.

8.2.2. Financiamiento del escenario con proyecto no. 1

Al igual que el escenario sin proyecto, esta propuesta se debe financiar por parte del
presupuesto anual que recibe la Municipalidad.

La inversion necesaria para este escenario es de Q2.62MM que equivalen al 10.90% del

presupuesto Municipal.
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8.2.3. Estados financieros del escenario con proyecto no. 1

En esta seccidn se muestra el estado de resultados, el presupuesto de caja y el balance

general del escenario con proyecto no. 1.

8.2.3.1. Estado de resultados escenario con

proyecto no. 1

Como en la seccion anterior, las ventas para este escenario son las mismas que en el

escenario sin proyecto y con proyecto no. 2.

Los costos de operacion se calcularon del consumo de energia eléctrica del alumbrado
publico, y se utilizaron los valores de las tablas 21 y 22 y de la figura 7. En las tablas 62
y 63 se muestra el detalle del calculo de consumo del sistema de alumbrado publico para
el afio no. 1, y del total de los 10 afios respectivamente. Para el detalle del resto de los
afos, se muestran en las tablas no. 150 a la 158 del apéndice.
Tabla 62
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez

Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 1,
escenario con proyecto no. 1y total de costos de operacién en Q

Afio Mes Tarifa Consumo COStOS.(,je

operacion
1|Enero Q1.1356 22498.56| Q 25,549.19
1|Febrero Q1.1224 10836.00| Q 12,162.35
1|Marzo Q1.1224 22498.56| Q 25,252.43
1|Abril Q1.1224 21772.80| Q 24,437.83
1|Mayo Q1.1138 22498.56| Q 25,057.79
1{Junio Q1.1138 2177280 Q  24,249.47
1|Julio Q1.1138 22498.56| Q 25,057.79
1|Agosto Q1.0959 22498.56| Q 24,657.10
1|Septiembre| Q1.0959 21772.80| Q 23,861.71
1|Octubre Q1.0959 22498.56| Q 24,657.10
1|{Noviembre | Q1.1315 21772.80| Q 24,635.83
1|Diciembre | Q1.1315 22498.56| Q 25,457.02
Total de costos de operaciéon del afio 1 Q 285,035.59

Fuente: elaboracién propia, en base a informacién de las tablas
21y 22 y de la figura no. 7 de este documento.
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Tabla 63
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Total de costos de operacion del alumbrado publico del Municipio afios 1 al 10
escenario con proyecto no. 1
Costos de
operacioén
285,035.59
301,200.51
286,790.21
253,036.07
186,300.14
159,577.27
160,918.96
172,749.16
146,113.56
10 119,732.22
Fuente: elaboracién propia, en
base a informacion de las

tablas 62 y 150 a 158 de este
documento.
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Para las depreciaciones y amortizaciones, se utilizé6 el método de la linea recta y se
realizé en base a la informacion definida en la ley del impuesto sobre la renta, que para

estos activos el porcentaje es del 20% de depreciacion y 20% de amortizacion.

Debido a que se utiliza un 20% de depreciacién y amortizacion, los activos se deprecian
en 5 afos, por lo que el calculo de las depreciaciones, y amortizaciones se muestra en

las tablas 64 y 65, inicamente para los afios 1 al 5, ya que después son igual a QO.

Tabla 64
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Calculo de activos depreciables del escenario con proyecto no. 1 del alumbrado
publico del Municipio afios 1 al 5

Activos depreciables % Depreciacion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Lamparas y luminarias
de 250W Q 651,450.00 20%| Q130,290.00 | Q130,290.00 | Q130,290.00 | Q130,290.00 | Q130,290.00
Lamparas y luminarias
de 60y 70W Q1,030,900.00 20%| Q206,180.00 | Q206,180.00 | Q206,180.00 | Q206,180.00 | Q206,180.00
Lamparas y luminarias
de 90 y 100W Q 273,350.00 20%| Q 54,670.00 | Q 54,670.00 | Q 54,670.00 [ Q 54,670.00 | Q 54,670.00
Lamparas instaladas Q 164,986.67 20%| Q 32,997.33 | Q 32,997.33 | Q 32,997.33 [ Q 32,997.33 | Q 32,997.33
Imprevistos de inversién | Q 237,743.26 20%| Q 47,548.65 | Q 47,548.65 | Q 47,548.65 | Q 47,548.65 | Q 47,548.65

Totales Q 2,358,429.94 Q471,685.99 | Q471,685.99 | Q471,685.99 | Q471,685.99 | Q471,685.99
Fuente: elaboracién propia, en base a informacion de la tabla 60 y de la ley del

impuesto sobre la renta (2017)
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Tabla 65
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Calculo de activos amortizables del escenario con proyecto no. 1 del alumbrado
publico del Municipio afios 1 al 5

Activos Amortizables % Amortizacion Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Estudio de disefio y
asesoria Q 180,000.00 20%| Q 36,000.00 | Q 36,000.00 | Q 36,000.00 | Q 36,000.00 [ Q 36,000.00
Estudio de impacto
ambiental Q  40,000.00 20%| Q 8,000.00 [ Q 8,000.00 [Q 8,000.00 | Q 8,000.00 | Q 8,000.00
Totales Q 220,000.00 Q 44,000.00 [ Q 44,000.00 [ Q 44,000.00 | Q 44,000.00 | Q 44,000.00

Fuente: elaboracidn propia, en base a informacion de la tabla 60 y de la ley del impuesto sobre la
renta (2017)

Para el calculo de los gastos de administracion, que incluye sueldos y salarios, las
depreciaciones y amortizaciones, se utilizaron las tablas 49, 64 y 65. En este escenario
se recomienda tener a dos personas que se dedique a realizar el mantenimiento

preventivo y correctivo del sistema.

En la tabla no. 66 se muestra el calculo del afio 1 de los gastos administrativos,
depreciaciones y amortizaciones, mientras que para el resto de afios se muestran los

calculos en las tablas no. 159 a 167 del apéndice de este documento.

Tabla 66
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefas,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administraciéon del afio 1, para el escenario con proyecto no. 1
del alumbrado publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 1 Total Afio 1
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 37,71852 | Q 75,437.04
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| O 3,704.47 | Q 7,408.93
Indemnizaciones 2|Empleados| QO 289321 | Q 5,786.42
Aguinaldo 2|Empleados| QO 289321 10 5,786.42
Bono 14 2|Empleados| Q 289321 | Q 5,786.42
Vacaciones 2|Empleados| O 1,446.61 [ O 2,893.21
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1{Unidad Q 471,685.99 | Q 471,685.99
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q 44,000.00 | O 44,000.00
Total de gastos de administracion, depreciaciones y amortizaciones afio 1 Q 618,784.43

Fuente: elaboracién propia, en base a informacion de las tablas 49, 64 y 65.

Los gastos de operacion en los afios del 1 al 5 son iguales a Q0.00, por la garantia, para
el resto de afos se utilizd la suma de las lamparas de la tabla no. 60 multiplicados por el
5% de falla en base a (Nogueira, et al., 2014). El porcentaje de falla disminuye de 12% a

5% debido a que se propone realizar mantenimiento preventivo en el sistema. En la tabla
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no. 67 se muestra el monto de los gastos de operacion del afio 6, que es el mismo para

el resto de afios.

Tabla 67
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de operacidn por repuestos, escenario con proyecto no. 1 afios 6 al 10 del
sistema de alumbrado publico del Municipio

Gastos de operacién Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 6| Total Afio 6
Repuestos 5%|Porcentaje | Q 1,955,700.00 [ Q 97,785.00
Total de gastos de operaciéon Q 97,785.00

Fuente: elaboracidn propia, en base a informacién de la tabla 60 y de Nogueira, et al. (2014)

Como en el escenario anterior, los intereses y los impuestos son igual a 0. Luego de estos

calculos, ya se puede obtener el estado de resultados del afio 1 al 5.

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Estado de Resultados afios 1 al 5 escenario con proyecto no. 1
Valores expresados en Q

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Ventas de servicio 1,078,617.42 1,202,406.77 1,364,916.69 1,295,954.66 1,076,775.39
(-) Costos directos de la operacion del alumbrado publico 285,035.59 301,200.51 286,790.21 253,036.07 186,300.14
Consumo de energia 285,035.59 301,200.51 286,790.21 253,036.07 186,300.14
Utilidad bruta 793,581.83 901,206.26 1,078,126.48 1,042,918.59 890,475.26
(-) Gastos de operacién 618,784.43 622,818.53 627,346.58 632,077.36 637,019.95
Gastos de administracion 618,784.43 622,818.53 627,346.58 632,077.36 637,019.95
Sueldos y salarios 75,437.04 78,321.91 81,560.00 84,943.08 88,477.63
Cuota patronal IGGS 7,408.93 7,716.75 8,062.25 8,423.23 8,800.36
Indemnizaciones 5,786.42 6,026.83 6,296.67 6,578.59 6,873.14
Aguinaldo 5,786.42 6,026.83 6,296.67 6,578.59 6,873.14
Bono 14 5,786.42 6,026.83 6,296.67 6,578.59 6,873.14
Vacaciones 2,893.21 3,013.41 3,148.33 3,289.29 3,436.57
Depreciaciones de mobiliario y equipo 471,685.99 471,685.99 471,685.99 471,685.99 471,685.99
Amortizaciones de activos intangibles 44,000.00 44,000.00 44,000.00 44,000.00 44,000.00

Otros gastos de operacion - - - - -

Repuestos - - - - -
Utilidades antes de intereres e impuestos (UAIl) 174,797.40 278,387.73 450,779.91 410,841.23 253,455.30

(-) Productos y gastos financieros - - - - -

Intereses - - - - -
Utilidad antes de impuestos (UAI) 174,797.40 278,387.73 450,779.91 410,841.23 253,455.30

Impuestos - - - - -
Utilidad neta del ejercicio 174,797.40 278,387.73 450,779.91 410,841.23 253,455.30

8.2.3.2. Presupuesto de caja escenario con

proyecto no. 1

Los ingresos por ventas de este escenario y de costos de operacion se calculan igual que

en el escenario sin proyecto. La inversidon propia, y la inversion fija se obtienen de las
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tablas 60 y 61. A continuacion, se muestran el presupuesto de caja para el proyecto de

los afios 1 al 5.

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Presupuesto de caja afios 1 al 5 escenario con proyecto no. 1
Valores expresados en Q

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Saldo Anterior - 661,150.94 1,440,599.15 2,399,731.87 3,332,643.15
(+) Ingresos
Ventas 987,081.98 1,186,452.24 1,360,596.41 1,306,534.31 1,097,183.25
Inversion propia 2,615,175.91 - - - -
Total de Ingresos 3,602,257.88 1,186,452.24 1,360,596.41 1,306,534.31 1,097,183.25
(-) Egresos
Inversion fija 2,578,429.94 - - - -
Costos de operacion por consumo de energia 259,578.57 299,871.49 289,803.10 257,231.66 191,511.39
Sueldos y prestaciones de empleados 103,098.44 107,132.54 111,660.59 116,391.37 121,333.97
Gastos de operacion adicionales - - - - -
Intereses - - - - -
Impuestos - - - - -
Total de egresos 2,941,106.94 407,004.03 401,463.69 373,623.03 312,845.35
Saldo para el siguiente afio 661,150.94 1,440,599.15 2,399,731.87 3,332,643.15 4,116,981.04

8.2.3.3. Balance general escenario con proyecto

no. 1

A continuacion se muestra el balance general de los afios 1 al 5.

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Balance general afios 1 al 5 escenario con proyecto no. 1
Valores expresados en Q
1 2

3 4 5

Activos Circulante

Caja y bancos 661,150.94 1,440,599.15 2,399,731.87 3,332,643.15 4,116,981.04

Cuentas por cobrar 91,535.44 107,489.97 111,810.25 101,230.61 80,822.75
Total Activo circulante 752,686.38 1,548,089.12 2,511,542.12 3,433,873.75 4,197,803.79
Activos Fijos

Total Activos fijos y amortizables (neto) 2,062,743.95 1,547,057.96 1,031,371.97 515,685.99 -
Total Activos fijos 2,062,743.95 1,547,057.96 1,031,371.97 515,685.99 -
Total de Activos 2,815,430.33 3,095,147.08 3,542,914.09 3,949,559.74 4,197,803.79
Pasivo Circulante

Cuentas por pagar 25,457.02 26,786.04 23,773.15 19,577.56 14,366.31
Total Pasivo Circulante 25,457.02 26,786.04 23,773.15 19,577.56 14,366.31
Patrimonio

Inversion propia 2,615,175.91 2,615,175.91 2,615,175.91 2,615,175.91 2,615,175.91

Utilidad del ejercicio 174,797.40 278,387.73 450,779.91 410,841.23 253,455.30

Utilidades no distribuidas - 174,797.40 453,185.13 903,965.04 1,314,806.27
Total Patrimonio 2,789,973.31 3,068,361.04 3,519,140.95 3,929,982.18 4,183,437.48
Pasivo+Patrimonio 2,815,430.33 3,095,147.08 3,542,914.09 3,949,559.74 4,197,803.79
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8.3. Escenario con proyecto no. 2

8.3.1. Inversion escenario 2 con proyecto (Instalacion de
nuevas lamparas led y expansion del servicio para

cumplir con requerimientos de iluminacién)

Para el escenario 2, en el cual se instalaran mas postes, brazos, y lamparas para cumplir
con los requerimientos de iluminacion establecidos por la CIE, se necesita hacer una

inversion de Q7.94MM como se definié en la tabla 38.

Adicional a esto, se deben agregar los costos de la licencia ambiental, que al igual que el
escenario anterior, se obtuvieron a través de la cotizacién de un técnico ambientalista

certificado por el Ministerio de Ambiente.

El valor de capital de trabajo, se calculé igual que el escenario anterior, incluyendo los

costos de operacion y los gastos de administracion del mes 1, del afio 1.

Los gastos de administracion son los mismos que en el escenario anterior, y los costos
de operacién se calcularon multiplicando el valor del primer trimestre de 2017 de la figura
7 que esigual a Q1.1224/KWH por el valor del mes 1 del afio 1 de latabla 27 que es igual
a 20.44M KWH. La inversion en este escenario es de Q8.02MM, monto que se resume

en la suma de las tablas no. 68 y 69.

Tabla 68
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Inversidn corriente para escenario con proyecto no. 2 del alumbrado publico del

Municipio
ITEM Cantidad | Unidades | Precio unitario Total
Capital de trabajo 1|Efectivo Q 34,054.85 | Q 34,054.85
Total inversiéon corriente Q 34,054.85

Fuente: elaboracion propia, en base a calculos realizados de los costos de operacion, gastos de
administracion y gastos de operacién de este escenario
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Tabla 69
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Inversidn fija para escenario con proyecto no. 2 del alumbrado publico del

Municipio
ITEM Cantidad | Unidades | Precio unitario Total

Postes 517|Unidades | Q 8,000.00 | Q 4,136,000.00
Brazos 517|Unidades | Q 300.00 | Q  155,100.00
Cable 15000|Mts Q 50.00 | Q  750,000.00
Lamparas y luminarias de
250W 129|Unidades | Q 5,050.00 | Q  651,450.00
Lamparas y luminarias de
30W 732|Unidades | Q 1,050.00 | Q  768,600.00
Lamparas y luminarias de
20W 86|Unidades | Q 950.00 | Q 81,700.00
Lamparas y luminarias de
15w 114|Unidades | Q 850.00 | Q 96,900.00
Lamparas y postes
instalados 1|Unidad Q 393,297.79 | Q 393,297.79
Estudio de disefio y
asesoria 12|Meses Q 15,000.00 | Q 180,000.00
Estudio de impacto
ambiental 1|Unidades | Q  40,000.00 | Q 40,000.00
Inversiones imprevistas 10%|Porcentaje | Q 7,287,102.64 | Q  728,710.26

Total inversion fija Q 7,981,758.06

Fuente: elaboracion propia, en base a cotizaciones de empresas de
postes, lamparas, de instalaciéon de lamparas, técnicos ambientalistas y
de asesorias

Para el precio unitario de las lamparas y postes instalados, se solicitd una cotizacién a
una empresa contratista y en la cotizacion se incluye a 16 personas como mano de obra
no calificada y 4 jefes de cuadrilla. La maquinaria se utilizara para 10 dias mas que en

los escenarios anteriores. En la tabla no. 70 se muestra el detalle de estos valores.

Tabla 70
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Célculo de costo unitario del item de l[Amparas instaladas de la tabla no. 69 cifras

en Q
Item Cantidad [Unidades | Costo Unitario Total
Empresa que realizard la instalacion 4|Meses Q 8332445|Q 333,297.79
Alquiler de maquinaria 30|Dias Q 2,000.00 | Q 60,000.00
Total Q 393,297.79
Fuente: elaboracion propia, en base a informacién de empresas que realizan estos trabajos
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8.3.2. Financiamiento del escenario con proyecto no. 2

Al igual que en los dos escenarios anteriores, esta propuesta se debe financiar por parte

del presupuesto anual que recibe la Municipalidad.

La inversidn necesaria para este escenario es de Q8.02MM que equivalen al 33.34% del

presupuesto Municipal.

8.3.3. Estados financieros del escenario con proyecto no. 2
8.3.3.1. Estado de resultados escenario con

proyecto no. 2

Al igual que en las dos secciones anteriores, las ventas son las mismas. Los costos de
operacion que se calcularon del consumo de energia eléctrica del alumbrado publico se
utilizaron los valores de las tablas 27 y 28 y de la figura 7. En las tablas 71 y 72 se
muestran los detalles del calculo de consumo del sistema de alumbrado publico para el
afio no. 1, y del total de los 10 afos respectivamente. Para el detalle del resto de los
afos, se muestran en las tablas no. 168 a la 176 del apéndice.
Tabla 71
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez

Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 1,
escenario con proyecto no. 2 y total de costos de operacidén en Q

Afio Mes Tarifa Consumo Costos_qe

operacion
1|Enero Q1.1356 | Q20,437.87 | Q 23,209.08
1|Febrero Q1.1224 | Q18,460.01 | Q 20,719.55
1|Marzo Q1.1224 | Q20,437.87 | Q 22,939.50
1|Abril Q1.1224 | Q19,778.58 | Q 22,199.52
1|Mayo Q1.1138 | Q20,437.87 | Q 22,762.69
1|Junio Q1.1138 | Q19,778.58 | Q 22,028.41
1|Julio Q1.1138 | Q20,437.87 | Q 22,762.69
1|Agosto Q1.0959 | Q20,437.87 | Q 22,398.70
1|Septiembre| Q1.0959 | Q19,778.58 | Q 21,676.16
1|Octubre Q1.0959 | Q20,437.87 | Q 22,398.70
1|Noviembre | Q1.1315 [ Q19,778.58 | Q 22,379.38
1[Diciembre | Q1.1315 | Q20,437.87 | Q 23,125.36
Total de costos de operacién del afio 1 Q 268,599.71

Fuente: elaboracion propia, en base a
informacion de las tablas 27 y 28 y de la figura
no. 7 de este documento.
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Total de costos por consumo de alumbrado publico del municipio del afio 1 al 10

Tabla 72
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez

escenario con proyecto no. 2

Afo

Costos de
operacion

Q268,599.71

Q283,649.95

Q270,738.02

Q229,859.93

Q176,154.86

Q150,394.31

Q151,393.74

Q156,926.67

OO (N[O [W|IN|F-

Q137,917.03

10

Q113,171.25

Fuente: elaboracién propia,
base a informacion de las tablas
71 y 168 a 176 de este

documento.

en

Los gastos de administracion y las amortizaciones en este escenario son los mismos que

en el escenario anterior, mientras que las depreciaciones varian por los precios de las

lamparas y los postes. En la tabla 73 se muestra el célculo de los activos depreciables

para este escenario.

Calculo de depreciaciones de escenario

Tabla 73
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez

con proyecto no. 2

Equipo % Depreciacion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Postes Q 4,136,000.00 20%| Q 827,200.00 | Q 827,200.00 | @ 827,200.00 | Q 827,200.00 | Q 827,200.00
Brazos Q 155,100.00 20%|Q  31,020.00 [ Q 31,020.00 | Q  31,020.00 | Q  31,020.00 | Q  31,020.00
Cable Q 750,000.00 20%| Q 150,000.00 | Q@ 150,000.00 [ Q 150,000.00 | Q@ 150,000.00 | Q@ 150,000.00
Lamparas y
luminarias de 250W | Q 651,450.00 20%| Q 130,290.00 | Q@ 130,290.00 | @ 130,290.00 | Q 130,290.00 | Q 130,290.00
Lamparas y
luminarias de 30W Q 768,600.00 20%| Q 153,720.00 [ Q 153,720.00 | Q 153,720.00 | Q 153,720.00 | Q 153,720.00
Lamparas y
luminarias de 20W Q  81,700.00 20%| Q  16,340.00 [ Q  16,340.00 | Q 16,340.00 | Q  16,340.00 | Q  16,340.00
Lamparas y
luminarias de 15W Q  96,900.00 20%| Q  19,380.00 | Q@ 19,380.00 [ Q  19,380.00 | @ 19,380.00 | Q@  19,380.00
Lamparas y postes
instalados Q 393,297.79 20%| Q 78,659.56 | Q  78,659.56 [ Q  78,659.56 | Q  78,659.56 | Q  78,659.56
Inversiones
imprevistas Q 728,710.26 20%| Q 145,742.05 | Q 145,742.05 | Q 145,742.05 | Q 145,742.05 | Q 145,742.05

Totales Q 7,761,758.06 Q 1,552,351.61 | Q 1,552,351.61 | Q 1,552,351.61 | Q 1,5652,351.61 | Q 1,552,351.61

Fuente:

impuesto sobre la renta de Guatemala (2017)
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El calculo de los gastos administrativos, depreciaciones y amortizaciones de este
escenario del afio 1 se muestra en la tabla 74, mientras que para el resto de afios se
muestran los calculos en las tablas no. 177 a 185 del apéndice de este documento.

Tabla 74
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion y depreciaciones del afio 1, para el escenario
con proyecto no. 2 del sistema

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 1 Total Afo 1
Sueldos y salarios 2|Empleados| QO 37,71852 | Q 75,437.04
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 3,704.47 1 Q 7,408.93
Indemnizaciones 2|Empleados| O 2,893.21 | Q 5,786.42
Aguinaldo 2|Empleados| Q 289321 [ Q 5,786.42
Bono 14 2|Empleados| O 2,893.21 | Q 5,786.42
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,446.61 [ Q 2,893.21
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q 1,552,351.61 | O 1,552,351.61
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q 44,000.00 | Q 44,000.00
Total de gastos de administracién, depreciaciones y amortizaciones afio 1 Q 1,699,450.05

Fuente: elaboracién propia, en base a informacién de las tablas 49, 65 y 73 de este documento.

Los gastos de operacion de los afios del 1 al 5 son igual a Q0.00 por la garantia, para el

resto de afios el monto se muestra en la tabla no. 75.

Tabla 75

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de operacion por repuestos para el escenario con proyecto no. 2

del sistema
Gastos de operacion Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 6 | Total Afio 6
Repuestos 5%|Porcentaje | Q 1,598,650.00 | Q 79,932.50
Total de gastos de operacion Q 79,932.50

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de la tabla 69 y de Nogueira, et al. (2014)

Los intereses y los impuestos son igual a Q0.00 para todos los afios. Luego de estos

calculos, ya se puede obtener el estado de resultados de los afios 1 al 5.
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Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefas,
departamento de Sacatepéquez

Estado de Resultados afios 1 al 5 escenario con proyecto no. 2
Valores expresados en Q

Concepto Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5

Ventas de servicio 1,078,617.42 1,202,406.77 1,364,916.69 1,295,954.66 1,076,775.39
(-) Costos directos de la operacién del alumbrado publico 268,599.71 283,649.95 270,738.02 229,859.93 176,154.86
Consumo de energia 268,599.71 283,649.95 270,738.02 229,859.93 176,154.86
Utilidad bruta 810,017.71 918,756.82 1,094,178.67 1,066,094.73 900,620.54
(-) Gastos de operacion 1,699,450.05 1,703,484.15 1,708,012.20 1,712,742.98 1,717,685.58
Gastos de administracion 1,699,450.05 1,703,484.15 1,708,012.20 1,712,742.98 1,717,685.58
Sueldos y salarios 75,437.04 78,321.91 81,560.00 84,943.08 88,477.63
Cuota patronal IGGS 7,408.93 7,716.75 8,062.25 8,423.23 8,800.36
Indemnizaciones 5,786.42 6,026.83 6,296.67 6,578.59 6,873.14
Aguinaldo 5,786.42 6,026.83 6,296.67 6,578.59 6,873.14
Bono 14 5,786.42 6,026.83 6,296.67 6,578.59 6,873.14
Vacaciones 2,893.21 3,01341 3,148.33 3,289.29 3,436.57
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1,552,351.61 1,552,351.61 1,552,351.61 1,552,351.61 1,552,351.61
Amortizaciones de activos intangibles 44,000.00 44,000.00 44,000.00 44,000.00 44,000.00

Otros gastos de operacion - - - - -

Repuestos - - - - -
Utilidades antes de intereres e impuestos (UAII) 889,432.35 |- 784,727.34 |- 613,833.53 |- 646,648.25 |- 817,065.04

(-) Productosy gastos financieros - - - - -

Intereses - - - - -
Utilidad antes de impuestos (UAI) 889,432.35 |- 784,727.34 |- 613,833.53 |- 646,648.25 |- 817,065.04

Impuestos - - - - -
Utilidad neta del ejercicio 889,432.35 |- 784,727.34 |- 613,833.53 |- 646,648.25 |- 817,065.04

El estado de resultados de los escenarios sin proyecto, con proyecto no. 1 y con proyecto

no. 2, de los afios 1 al 10 se muestran después de la tabla no. 185 del apéndice.

Es importante mencionar que para el escenario sin proyecto y con proyecto no. 1, se

tienen utilidades netas positivas, mientras que para el escenario con proyecto no. 2 se

tienen utilidades negativas por las depreciaciones y amortizaciones.

Para el célculo del presupuesto de caja del escenario con proyecto no. 2, es similar al de

los escenarios anteriores, y se muestra a continuacion el presupuesto de caja del afio 1

al 5.

8.3.3.2.
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Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez

Presupuesto de caja afios 1 al 5 escenario con proyecto no. 2

Valores expresados en Q

Concepto Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Saldo Anterior 672,564.02 1,469,441.06 2,444,901.93 3,401,373.64
(+) Ingresos
Ventas 987,081.98 1,186,452.24 1,360,596.41 1,306,534.31 1,097,183.25
Inversién propia 8,015,812.90 - - - -
Total de Ingresos 9,002,894.88 1,186,452.24 1,360,596.41 1,306,534.31 1,097,183.25
(-) Egresos
Inversion fija y de amortizables 7,981,758.06 - - - -
Costos de operacion por consumo de energia 245,474.36 282,442.66 273,474.95 233,671.23 180,888.80
Sueldos y prestaciones de empleados 103,098.44 107,132.54 111,660.59 116,391.37 121,333.97
Gastos de operacion adicionales - - - - -
Intereses
Impuestos - - - - -
Total de egresos 8,330,330.85 389,575.20 385,135.54 350,062.60 302,222.76
Saldo para el siguiente afio 672,564.02 1,469,441.06 2,444,901.93 3,401,373.64 4,196,334.12

Al igual que el estado de resultados, el presupuesto de caja de los tres escenarios de los

afos 1 al 10 se muestra en el apéndice, después de los estados de resultados de los tres

escenarios.

8.3.3.3.

Balance general escenario con proyecto

no. 2

Para el escenario con proyecto no. 2 se muestra el balance general de los afios 1 al 5.

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez

Balance general afios 1 al 5 escenario con proyecto no. 2
Valores expresados en Q
Concepto 1 2 3 4 5

Activos Circulante

Caja y bancos 672,564.02 1,469,441.06 2,444,901.93 3,401,373.64 4,196,334.12

Cuentas por cobrar 91,535.44 107,489.97 111,810.25 101,230.61 80,822.75
Total Activo circulante 764,099.47 1,576,931.03 2,556,712.18 3,502,604.24 4,277,156.87
Activos Fijos

Total de Activos Fijos (neto) 6,385,406.44 4,789,054.83 3,192,703.22 1,596,351.61
Total Activos fijos 6,385,406.44 4,789,054.83 3,192,703.22 1,596,351.61
Total de Activos 7,149,505.91 6,365,985.86 5,749,415.40 5,098,955.85 4,277,156.87
Pasivo Circulante

Cuentas por pagar 23,125.36 24,332.65 21,595.71 17,784.41 13,050.47
Total Pasiv Corriente 23,125.36 24,332.65 21,595.71 17,784.41 13,050.47
Patrimonio

Inversién propia 8,015,812.90 8,015,812.90 8,015,812.90 8,015,812.90 8,015,812.90

Utilidad del ejercicio 889,432.35 |- 784,727.34 |- 613,833.53 |- 646,648.25 |- 817,065.04

Utilidades no distribuidas - - 889,432.35 |- 1,674,159.68 |- 2,287,993.21 |- 2,934,641.46
Total Patrimonio 7,126,380.56 6,341,653.22 5,727,819.69 5,081,171.44 4,264,106.40
Pasivo+Patrimonio 7,149,505.91 6,365,985.86 5,749,415.40 5,098,955.85 4,277,156.87
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El balance general de los tres escenarios para los afios 1 al 10 se muestra en el apéndice,

después del presupuesto de caja de cada escenario.
8.4. Tasaderendimiento minima aceptada (TREMA)

Para el calculo de la TREMA, se utilizo la tasa de inflacion, y para el mismo se consulto
la pagina del Banco de Guatemala, en donde se muestra por mes el indice de precios al

consumidor y la variacion intermensual, que representa la tasa de inflacion por mes.

Si se suma la tasa de inflacion durante los 12 meses del afio se obtiene la tasa de inflacion
anual, que se muestra en la figura no. 26 de 2010 al 2016.

Figura 26
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Tasa de inflacion anual de Guatemala del afio 2010 al 2016
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Fuente: elaboracidn propia, en base a informacién obtenida del Banco de Guatemala (2017)
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Durante estos afnos, se logra ver que el valor maximo de inflacion que se ha alcanzado
es de 6.02. Utilizando el método de descomposicidn, con una proyeccion exponencial se

proyecto la tasa de inflacién dando el resultado mostrado en la figura no. 27.

De aqui se puede ver que la tasa de inflacién va en decremento, y que el valor maximo
de la tasa de inflacion fue de 6.02, se propone usar una tasa de rendimiento minima
aceptada de 8%, permitiendo tener un buen porcentaje de seguridad, debido a que
actualmente, la Municipalidad no tiene definida esta tasa para la evaluacién de sus

proyectos.

Figura 27
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Proyeccion de la tasa de inflacién anual de Guatemala afio 1 al 10
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Fuente: elaboracion propia, en base a informacion obtenida del Banco de Guatemala (2017) y al

método de descomposicion
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8.5. Indicadores financieros

En esta seccion se muestran los indicadores financieros VAN, TIR, Relacion
beneficio/costo y periodo de recuperacion de la inversion de los escenarios con y sin

proyecto para 5y 10 afos.

8.5.1. Indicadores financieros sin proyecto

Para obtener los indicadores financieros, es necesario mostrar el flujo de fondos neto,
gue se obtiene del estado de resultados del escenario sin proyecto. En las tablas no. 76
y 77, se muestran los flujos de fondos netos para los afios 1 al 5y 6 al 10 respectivamente.
Tabla 76
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,

departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos neto del escenario sin proyecto afios 1 al 5

Concepto Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Ingresos
Ventas 1,078,617.42 1,202,406.77 1,364,916.69 1,295,954.66 1,076,775.39
Total de ingresos 1,078,617.42 1,202,406.77 1,364,916.69 1,295,954.66 1,076,775.39
Egresos
Costos de operacion 608,426.10 642,517.57 613,269.75 520,673.60 399,022.07
Gastos administrativos 51,549.22 53,566.27 55,830.29 58,195.69 60,666.98
Gastos de operacion 53,779.68 53,779.68 53,779.68 53,779.68 53,779.68
Intereses - - - - -
Impuestos - - - - -
Total de egresos 713,755.00 749,863.52 722,879.72 632,648.97 513,468.74
FLUJO NETO DE FONDOS 364,862.42 452,543.25 642,036.97 663,305.70 563,306.66

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién obtenida del estado de resultados de la seccion 8.1.3.1.
Tabla 77
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefas,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos neto del escenario sin proyecto afios 6 al 10

Concepto Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Ingresos
Ventas 957,825.28 986,850.46 1,139,614.12 1,173,479.75 1,039,345.32
Total de ingresos 957,825.28 986,850.46 1,139,614.12 1,173,479.75 1,039,345.32
Egresos
Costos de operacién 340,669.84 342,933.74 355,466.82 312,406.58 256,352.99
Gastos administrativos 63,248.93 65,946.48 68,764.80 71,709.32 74,785.66
Gastos de operacion - 53,779.68 53,779.68 53,779.68 53,779.68
Intereses - - - -
Impuestos - - - - -
Total de egresos 403,918.77 462,659.90 478,011.30 437,895.58 384,918.34
FLUJO NETO DE FONDOS 553,906.51 524,190.55 661,602.82 735,584.17 654,426.98

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion obtenida del estado de resultados de este escenario
presentado en el apéndice después de la tabla 185.
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En las tablas no. 78 y 79 se muestra el célculo del flujo de fondos actualizados de 1 a 5
afios y de 1 a 10 afos respectivamente, utilizando una TREMA de 8%, segun se definio
en la seccién 8.4.

Tabla 78
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos actualizados del escenario sin proyecto afios 1 al 5

Flujo neto de Flujo neto de
Afio Flujo de Flujo de Flujo neto de Factor de Ingresos Egresos fondos fondos
ingresos egresos fondos actualizacion actualizados actualizados . actualizados
actualizados
acumulados
0 750,689.89 (750,689.89) 1.00 - 750,689.89 (750,689.89)
1 1,078,617.42 713,755.00 364,862.42 0.93 998,719.83 660,884.26 337,835.57 337,835.57
2 1,202,406.77 749,863.52 452,543.25 0.86 1,030,870.00 642,887.11 387,982.89 725,818.47
3 1,364,916.69 722,879.72 642,036.97 0.79 1,083,514.88 573,845.23 509,669.65 1,235,488.11
4 1,295,954.66 632,648.97 663,305.70 0.74 952,565.36 465,015.88 487,549.49 1,723,037.60
5 1,076,775.39 513,468.74 563,306.66 0.68 732,835.24 349,458.19 383,377.05 2,106,414.65
TOTALES 6,018,670.94 4,083,305.83 1,935,365.11 4,798,505.32 3,442,780.55 1,355,724.76

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de la tabla 76 y de la seccién 8.4
Tabla 79
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos actualizados del escenario sin proyecto, afios 1 al 10

Flujo neto de Flujo neto de
Afio Flujo de Flujo de Flujo neto de Factor de Ingresos Egresos fondos fondos
ingresos egresos fondos actualizacién | actualizados actualizados . actualizados
actualizados

acumulados
0 750,689.89 (750,689.89) 1.00 - 750,689.89 (750,689.89)

1 1,078,617.42 713,755.00 364,862.42 0.93 998,719.83 660,884.26 337,835.57 337,835.57

2 1,202,406.77 749,863.52 452,543.25 0.86 1,030,870.00 642,887.11 387,982.89 725,818.47

3 1,364,916.69 722,879.72 642,036.97 0.79 1,083,514.88 573,845.23 509,669.65 1,235,488.11

4 1,295,954.66 632,648.97 663,305.70 0.74 952,565.36 465,015.88 487,549.49 1,723,037.60

5 1,076,775.39 513,468.74 563,306.66 0.68 732,835.24 349,458.19 383,377.05 2,106,414.65

6 957,825.28 403,918.77 553,906.51 0.63 603,592.40 254,537.34 349,055.06 2,455,469.71

7/ Q  986,850.46 | Q 462,659.90 524,190.55 0.58 575,817.76 269,957.61 305,860.15 2,761,329.86

8/ Q 1,139,614.12 | Q 478,011.30 661,602.82 054 615,698.05 258,254.63 357,443.42 3,118,773.28

9| Q 1,173,479.75 | Q 437,895.58 735,584.17 0.50 587,032.03 219,056.81 367,975.22 3,486,748.51

10| Q 1,039,345.32 | Q 384,918.34 654,426.98 0.46 481,417.98 178,291.67 303,126.32 3,789,874.82
TOTALES | Q 11,315,785.87 | Q 6,250,709.72 | Q 5,065,076.15 Q 7,662,063.55 | Q4,622,878.61 | Q 3,039,184.94

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 76 y 77 y de la seccion 8.4

Con estos flujos de fondos actualizados se pueden calcular los indicadores financieros.
En las tablas 80 y 81 se presentan los indicadores financieros en un andlisis a 5 afios y
10 afos respectivamente.
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Tabla 80
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Indicadores financieros para el escenario sin proyecto, analisis a 5 afios

Indicador Valor

VAN 1,355,724.76

TR 57%

Relacion Beneficio/Costo 2.10

Periodo de recuperacion 2.05
Fuente: elaboracion propia, con informacion obtenida de
la tabla 78

Tabla 81

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Indicadores financieros para el escenario sin proyecto, analisis a 10 afios

Indicador Valor
VAN Q 3,039,184.94
TIR 64%
RB/C 1.66
Periodo de recuperacion 2.05
Fuente: elaboracion propia, con informacién obtenida de

la tabla 79

8.5.2. Indicadores financieros con proyecto escenario 1

(cambio de lamparas Unicamente)

Al igual que el escenario anterior, para el calculo de los indicadores financieros, en primer

lugar, se muestra el célculo del flujo de fondos netos del afio 1 al 5y del 6 al 10, que se
presentan en las tablas 82 y 83 respectivamente.
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Tabla 82
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos neto del escenario con proyecto no. 1 afios 1al 5

Concepto Afo 1 Afo 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5
Ingresos
Ventas 1,078,617.42 1,202,406.77 1,364,916.69 1,295,954.66 1,076,775.39
Total de ingresos 1,078,617.42 1,202,406.77 1,364,916.69 1,295,954.66 1,076,775.39
Egresos
Costos de operacion 285,035.59 301,200.51 286,790.21 253,036.07 186,300.14
Gastos administrativos 103,098.44 107,132.54 111,660.59 116,391.37 121,333.97
Gastos de operacion - - - - -
Intereses
Impuestos - - - - -
Total de egresos 388,134.03 408,333.05 398,450.80 369,427.44 307,634.10
FLUJO NETO DE FONDOS 690,483.39 794,073.72 966,465.89 926,527.22 769,141.29

Fuente: elaboracion propia, con informacion obtenida del estado de resultados de la seccion 8.2.3.1.
Tabla 83
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez

Flujo de fondos neto del escenario con proyecto no. 1 afios 6 al 10
Concepto Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Ingresos
Ventas 957,825.28 986,850.46 1,139,614.12 1,173,479.75 1,039,345.32
Total de ingresos 957,825.28 986,850.46 1,139,614.12 1,173,479.75 1,039,345.32
Egresos
Costos de operacion 159,577.27 160,918.96 172,749.16 146,113.56 119,732.22
Gastos administrativos 126,497.86 131,892.95 137,529.61 143,418.63 149,571.33
Gastos de operacion 97,785.00 97,785.00 97,785.00 97,785.00 97,785.00
Intereses - - - - -
Impuestos - - - - -
Total de egresos 383,860.13 390,596.91 408,063.77 387,317.19 367,088.55
FLUJO NETO DE FONDOS 573,965.16 596,253.54 731,550.36 786,162.57 672,256.77

Fuente: elaboracién propia, con informacién obtenida del estado de resultados de este escenario
presentado en el apéndice luego de la tabla 185

Con los flujos de fondos netos y la TREMA de la seccion 8.4, se calcularon los flujos de
fondos actualizados del afio 1 al 5y del 1 al 10. Estos calculos se presentan en las tablas
no. 84 y 85 respectivamente.
Tabla 84
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefas,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos actualizado escenario con proyecto no. 1 afios 1 al 5

Total de Total de Total de egresos Flujos de Flujos
Afo . Total de egresos| Flujo de fondos Multiplicador ingresos ; fondos acumulados
ingresos X actualizados . N
actualizados actualizados actualizados
0 - 2,615,175.91 (2,615,175.91) 1.00 - 2,615,175.91 (2,615,175.91)
1 1,078,617.42 388,134.03 690,483.39 0.93 998,719.83 359,383.36 639,336.47 639,336.47
2 1,202,406.77 408,333.05 794,073.72 0.86 1,030,870.00 350,079.78 680,790.22 1,320,126.70
3 1,364,916.69 398,450.80 966,465.89 0.79 1,083,514.88 316,303.09 767,211.79 2,087,338.48
4 1,295,954.66 369,427.44 926,527.22 0.74 952,565.36 271,540.20 681,025.16 2,768,363.65
5 1,076,775.39 307,634.10 769,141.29 0.68 732,835.24 209,370.60 523,464.64 3,291,828.29
TOTALES 6,018,670.94 4,487,155.33 1,531,515.60 4,798,505.32 4,121,852.94 676,652.38

Fuente: elaboracion propia, en base a tabla 82 y seccién 8.4
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Tabla 85
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos actualizado escenario con proyecto no. 1 afios 1 al 10

Total de Flujos de Flujos
o Total de . - . Total de egresos
Afio . Total de egresos| Flujo de fondos Multiplicador ingresos ; fondos acumulados
ingresos X actualizados . X
actualizados actualizados actualizados
0 - 2,615,175.91 (2,615,175.91) 1.00 - 2,615,175.91 (2,615,175.91)
1 1,078,617.42 388,134.03 690,483.39 0.93 998,719.83 359,383.36 639,336.47 639,336.47
2 1,202,406.77 408,333.05 794,073.72 0.86 1,030,870.00 350,079.78 680,790.22 1,320,126.70
3 1,364,916.69 398,450.80 966,465.89 0.79 1,083,514.88 316,303.09 767,211.79 2,087,338.48
4 1,295,954.66 369,427.44 926,527.22 0.74 952,565.36 271,540.20 681,025.16 2,768,363.65
5 1,076,775.39 307,634.10 769,141.29 0.68 732,835.24 209,370.60 523,464.64 3,291,828.29
6 957,825.28 383,860.13 573,965.16 0.63 603,592.40 241,896.99 361,695.41 3,653,523.69
71 Q 986,850.46 | Q 390,596.91 596,253.54 0.58 575,817.76 227,909.55 347,908.21 4,001,431.91
8| Q 1,139,614.12 | Q 408,063.77 731,550.36 0.54 615,698.05 220,464.16 395,233.89 4,396,665.80
9| Q 1,173/479.75 | Q  387,317.19 786,162.57 0.50 587,032.03 193,755.02 393,277.01 4,789,942.82
10{ Q 1039,34532 | Q  367,088.55 672,256.77 0.46 481,417.98 170,033.03 311,384.96 5,101,327.77
TOTALES [ Q 11,315,785.87 | Q 6,424,081.88 [ Q 4,891,703.99 Q 7,662,06355 | Q 517591168 | Q 2,486,151.87

Fuente: elaboracion propia, en base a las tablas 82 y 83 y seccién 8.4

Finalmente, en las tablas 86 y 87 se muestran los indicadores financieros de este

escenario, en un analisis a 5 afios y en un analisis a 10 afos.

Tabla 86
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Indicadores financieros escenario con proyecto no. 1, andlisis a 5 afios

Indicador Valor
VAN 676,652.38
TIR 17%
RB/C 1.16
Periodo de recuperacion 3.78

Fuente: elaboracién propia, con informaciéon en base a
tabla 84

Tabla 87
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Indicadores financieros escenario con proyecto no. 1, andlisis a 10 afios

Indicador Valor
VAN 2,486,151.87
TIR 27%
RB/C 1.48
Periodo de recuperacion 3.78

Fuente: elaboracién propia, con informacion en base a
tabla 85

Los indicadores financieros con valores positivos indican que el proyecto es factible

financieramente en este escenario y que, si se hace un analisis a 5 afos, se tendra un
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total de Q0.67MM para invertir en el sistema de control que se necesita para mitigar los

impactos ambientales.

8.5.3. Indicadores financieros con proyecto escenario 2

(cambio de lamparas e instalacibn de nuevas

luminarias)

En las tablas 88 y 89 se muestran los flujos de fondos netos del proyecto para este

escenario del afio 1 al 5 y del 6 al 10 respectivamente.

Tabla 88
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos neto escenario con proyecto no. 2, afios 1 al 5

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos
Ventas 1,078,617.42 1,202,406.77 1,364,916.69 1,295,954.66 1,076,775.39
Total de ingresos 1,078,617.42 1,202,406.77 1,364,916.69 1,295,954.66 1,076,775.39
Egresos
Costos de operacion 268,599.71 283,649.95 270,738.02 229,859.93 176,154.86
Gastos administrativos 103,098.44 107,132.54 111,660.59 116,391.37 121,333.97
Gastos de operacion - - - - -
Intereses
Impuestos - - - - -
Total de egresos 371,698.15 390,782.50 382,398.61 346,251.30 297,488.82
FLUJO NETO DE FONDOS 706,919.27 811,624.27 982,518.08 949,703.36 779,286.57

Fuente: elaboracién propia, en base a informacion del estado de resultados de la seccién 8.3.3.1.

Tabla 89
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,

departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos neto escenario con proyecto no. 2, afios 6 al 10

Concepto Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Ingresos
Ventas 957,825.28 986,850.46 1,139,614.12 1,173,479.75 1,039,345.32
Total de ingresos 957,825.28 986,850.46 1,139,614.12 1,173,479.75 1,039,345.32
Egresos
Costos de operacion 150,394.31 151,393.74 156,926.67 137,917.03 113,171.25
Gastos administrativos 126,497.86 131,892.95 137,529.61 143,418.63 149,571.33
Gastos de operacion 79,932.50 79,932.50 79,932.50 79,932.50 79,932.50
Intereses - - - - -
Impuestos - - - - -
Total de egresos 356,824.66 363,219.20 374,388.78 361,268.16 342,675.07
FLUJO NETO DE FONDOS 601,000.62 623,631.26 765,225.34 812,211.59 696,670.25

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién del estado de resultados de este escenario presentado

en el apéndice luego de la tabla 185.
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En las tablas 90 y 91 se presenta el calculo de los flujos de fondos actualizados utilizando
la TREMA de la seccion 8.4 para el analisis a 5 afios y a 10 afios respectivamente.

Tabla 90
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos actualizados del escenario con proyecto no. 2 afios 1 al 5

Total de Total de Total de egresos Flujos de Flujos
Afio : Total de egresos | Flujo de fondos| Multiplicador ingresos . fondos acumulados
ingresos X actualizados . )
actualizados actualizados actualizados
0 - 8,015,812.90 (8,015,812.90) 1.00 - 8,015,812.90 (8,015,812.90)
1 1,078,617.42 371,698.15 706,919.27 0.93 998,719.83 344,164.96 654,554.88 654,554.88
2 1,202,406.77 390,782.50 811,624.27 0.86 1,030,870.00 335,033.00 695,837.00 1,350,391.87
3 1,364,916.69 382,398.61 982,518.08 0.79 1,083,514.88 303,560.35 779,954.53 2,130,346.41
4 1,295,954.66 346,251.30 949,703.36 0.74 952,565.36 254,505.04 698,060.32 2,828,406.73
5 1,076,775.39 297,488.82 779,286.57 0.68 732,835.24 202,465.90 530,369.35 3,358,776.08
TOTALES 6,018,670.94 9,804,432.28 (3,785,761.34) 4,798,505.32 9,455,542.14 (4,657,036.83)

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de la tabla 88 y a la TREMA de la seccién 8.4

Tabla 91
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos actualizados del escenario con proyecto no. 2 afios 1 al 10

Total de Flujos de Flujos
~ Total de . - . Total de egresos
Afo . Total de egresos | Flujo de fondos| Multiplicador ingresos . fondos acumulados
ingresos . actualizados . N
actualizados actualizados actualizados
0 - 8,015,812.90 (8,015,812.90) 1.00 - 8,015,812.90 (8,015,812.90)
1 1,078,617.42 371,698.15 706,919.27 0.93 998,719.83 344,164.96 654,554.88 654,554.88
2 1,202,406.77 390,782.50 811,624.27 0.86 1,030,870.00 335,033.00 695,837.00 1,350,391.87
3 1,364,916.69 382,398.61 982,518.08 0.79 1,083,514.88 303,560.35 779,954.53 2,130,346.41
4 1,295,954.66 346,251.30 949,703.36 0.74 952,565.36 254,505.04 698,060.32 2,828,406.73
5 1,076,775.39 297,488.82 779,286.57 0.68 732,835.24 202,465.90 530,369.35 3,358,776.08
6 957,825.28 356,824.66 601,000.62 0.63 603,592.40 224,860.06 378,732.34 3,737,508.41
7 986,850.46 363,219.20 623,631.26 0.58 575,817.76 211,934.91 363,882.85 4,101,391.26
8 1,139,614.12 374,388.78 765,225.34 0.54 615,698.05 202,270.61 413,427.44 4,514,818.70
9 1,173,479.75 361,268.16 812,211.59 0.50 587,032.03 180,724.02 406,308.01 4,921,126.71
10 1,039,345.32 342,675.07 696,670.25 0.46 481,417.98 158,724.86 322,693.12 5,243,819.84
TOTALES 11,315,785.87 11,602,808.15 |- 287,022.28 7,662,063.55 10,434,056.61 |- 2,771,993.06

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 88 y 89 y a la TREMA de la seccién 8.4

En las tablas 92 y 93 se muestra el calculo de los indicadores financieros en un analisis

a 5 afios y a 10 afos respectivamente.

Tabla 92
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Indicadores financieros del escenario con proyecto no. 2, andlisis a 5 afios

Indicador Valor
VAN (4,657,036.83)
TIR -18%
RB/C 0.51
Periodo de recuperacion  Mas de 5 afios

Fuente: elaboracién propia, en base a informaciéon de la
tabla 90
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Tabla 93
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Indicadores financieros del escenario con proyecto no. 2, analisis a 10 afios

Indicador Valor
VAN (2,771,993.06)
TIR -1%
RB/C 0.73
Periodo de recuperacion  Mas de 10 afios

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de la
tabla 91

En este escenario, no se recupera la inversion ni en 10 afos.

Finalmente, en las tablas 94 y 95 se muestra una comparacién de los indicadores

financieros de los tres escenarios, para un analisis a 5 y uno a 10 afios.

Tabla 94

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez

Comparacioén de los indicadores financieros de los tres escenarios propuestos

para el proyecto analisis a 5 afios

Indicador

Escenario sin

Escenario con

Escenario con

proyecto proyecto no.1 | proyecto no. 2
Valor Valor Valor
VAN 1,355,724.76 676,652.38 | (4,657,036.83)
TIR 57% 17% -18%
Relacién Beneficio/Costo 2.10 1.16 0.51
Periodo de recuperacién 2.05 3.78 | Mas de 5 afios

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién de las tablas 80, 86 y 92

Tabla 95

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez

Comparacién de los indicadores financieros de los tres escenarios propuestos

para el proyecto andlisis a 10 afios

Escenario sin

Escenario con

Escenario con

Indicador proyecto proyecto no.1 | proyecto no. 2
Valor Valor Valor
VAN 3,039,184.94 2,486,151.87 | (2,771,993.06)
TIR 64% 27% -1%
RBIC 1.66 1.48 0.73
Periodo de recuperacion 2.05 3.78 | Més de 10 afios

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién de las tablas 81, 87 y 93
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8.6. Analisis de sensibilidad

En esta seccion se hacen varios analisis de sensibilidad para cada uno de los escenarios
de este proyecto. El andlisis se hizo a 10 afios y lo que se buscaba era igualar el VAN a

0, modificando los ingresos o los egresos.

Debido a que los ingresos se componian de la multiplicacion del consumo de los usuarios
de energia eléctrica en la tarifa social y en la tarifa no social por la tasa de arbitrio
municipal de alumbrado publico, se realizé un andlisis manteniendo cuatro variables

constantes y aplicando el cambio a una.

Para los egresos, que se componen de gastos administrativos, gastos de operacion y
costos de operacién, lo Unico que se modificaron fueron los ultimos. En las siguientes

secciones se muestran dichos analisis.

8.6.1. Analisis de sensibilidad escenario sin proyecto

Para igualar el VAN a 0, en este escenario, la suma de los flujos de fondos netos
actualizados del afio 1 al 10 debe ser igual a Q750.69M, que es el monto de la inversion

de este proyecto.

Para simplificarlo, se dividié este monto entre los 10 afios del andlisis dando un valor de
flujo de fondos neto actualizado de Q75.07M anual. Este valor se dividio entre el factor

de actualizacion de cada afio para obtener el flujo de fondos sin actualizar.

Una vez obtenidos estos valores, se copiaron todos los egresos del afio 1 al 10 y se
obtuvieron los ingresos de la suma de los flujos de fondos no actualizados mas los

egresos por afio. Esto da los valores obtenidos en la tabla 96.
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Tabla 96
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos, egresos e ingresos que igualan el VAN a 0, en el escenario sin
proyecto en un andlisis a 10 afios, dejando los egresos originales del flujo de
fondos neto

Afio | Flujo de fondos Egresos Ingresos
1] Q 81,074.51 | Q 713,755.00 | Q 794,829.51
2] O 87,560.47 | Q 749,863.52 | Q 837,423.99
3| Q 94,565.31 | Q 722879.72 | Q 817,445.03
41 Q 102,130.53 | Q 632,648.97 | Q 734,779.50
5/ Q 110,300.97 | Q 513,468.74 | Q 623,769.71
6| Q 119,125.05 | Q 403,918.77 | Q 523,043.82
71 Q 128,655.05| Q 462,659.90 | Q 591,314.95
8/ Q 13894746 | Q 478,011.30 | Q 616,958.76
9| Q 150,063.26 | Q 437,895.58 [ Q 587,958.84
10/ Q 162,068.32 | Q 384,918.34 | Q 546,986.65

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion obtenida de la tabla 79 y
el analisis hecho en esta seccion

Debido a que los ingresos se componen de 5 variables, en primer lugar, se dejaron fijos
el consumo de los usuarios en la tarifa social, el consumo de los usuarios en la tarifa no
social, la tarifa no social y la tasa de arbitrio municipal, variando Unicamente la tarifa social
para conseguir los ingresos esperados. El precio promedio de los 10 afios de la tarifa
social que igualen el VAN a 0, manteniendo el resto de variables constantes es de Q0.58
por KWH. En la tabla 97, se muestran estos calculos.
Tabla 97
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefas,
departamento de Sacatepéquez

Calculo de analisis de sensibilidad para la tarifa social que igualen el VAN a 0, en
el escenario sin proyecto para un andlisis a 10 afios

Consumo MM KWH Consumo MM KWH [Tarifa Social promedio Tarifa No Social Tasade

Afio Ingresos Tarifa Social Tarifa No Social para hacer VAN 0 Promedio Arbitrio
1] Q 79482951 4.0963 0.4551] Q 0.80 [ Q 1.12 21%

2| Q 837,423.99 4.2325 0.4703| Q 0.80 [ Q 1.23 21%

3| Q 817,445.03 4.3688 0.4854| Q 0.76 [ Q 1.19 21%

4| Q 734,779.50 4.5050 0.5006| Q 065 Q 1.12 21%

5] Q 623,769.71 4.6413 0.5157| Q 054 [ Q 0.91 21%

6] Q 523,043.82 4.7775 0.5308| Q 044 [ Q 0.77 21%

71 Q 591,314.95 4.9138 0.5460| Q 048 [ Q 0.80 21%

8| Q 616,958.76 5.0500 0.5611| Q 049 [ Q 0.83 21%

9| Q 587,958.84 5.1863 0.5763| Q 045 [ Q 0.78 21%

10/ Q 546,986.65 5.3225 0.5914| Q 041 [ Q 0.69 21%

Promedio Q 0.58 \
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion obtenida de las tablas 5,

96 y de la figura 6 de este documento
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Si se modifica el consumo de los usuarios que estan en la tarifa social, y se deja el resto
de variables constantes, esto da un valor promedio de 2.56 MM de KWH, para que el

VAN sea igual a 0. En la tabla 98 se muestran estos calculos.

Tabla 98
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Calculo de analisis de sensibilidad para el consumo de los usuarios de energia
eléctrica del Municipio que estan en la tarifa social y que igualen el VAN a 0, en el
escenario sin proyecto para un analisis a 10 afios

Afio Ingresos Consumo MM KWH Consumo MM KWH |Tarifa Social promedio Tarifa No Social Tasa de Arbitrio
Tarifa Social Tarifa No Social para hacer VAN 0 Promedio Municipal
1/ Q 794,829.51 2.8995 04551 | Q 113|Q 112 21%
2| Q 837,423.99 2.8028 04703 | Q 122 | Q 1.23 21%
3] 0 817,445.03 2.4448 04854 [ Q 136 [ Q 1.19 21%
4| Q 734,779.50 2.3588 0.5006 | Q 125 Q 1.12 21%
5| Q 623,769.71 2.4928 05157 | Q 1.00 | Q 091 21%
6| Q 523,043.82 2.3947 05308 | Q 087 | Q 0.77 21%
7] Q 591,314.95 2.7436 0.5460 | Q 087 | Q 0.80 21%
8| Q 616,958.76 25172 0.5611 | Q 098 | Q 0.83 21%
9] Q 587,958.84 2.3720 0.5763 | Q 099 | Q 0.78 21%
10| Q 546,986.65 2.5732 05914 | Q 085|Q 0.69 21%
Promedio 2.5600

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion obtenida de las tablas 5, 96 y de las
figuras 5y 6 de este documento

Cuando se modifico la tarifa no social o el consumo en KWH de los usuarios del Municipio
y se dej6 el resto de valores constantes dio como resultado valores negativos. En el caso
en el que se modificé la tasa de arbitrio municipal y se dejaron constante el resto de
variables, se logro verificar que con un promedio de 12% para los 10 afios en dicha tasa
harian el VAN igual a 0. En la tabla 99 se muestra dicha informacion.

Tabla 99
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Calculo de analisis de sensibilidad para la tasa de arbitrio municipal del Municipio
gue igualen el VAN a 0, en el escenario sin proyecto para un analisis a 10 afios

Afio Ingresos Consumo MM KWH | Consumo MM KWH | Tarifa Social |Tarifa No Social| Tasa de Arbitrio
Tarifa Social Tarifa No Social promedio Promedio Municipal

1/ Q 794,829.51 4.0963 0.4551| Q 1.13 | Q 1.12 15%
2| Q 837,423.99 4.2325 0.4703| Q 1.22 | Q 1.23 15%
3| Q 817,445.03 4.3688 0.4854| Q 1.36 | Q 1.19 13%
4| Q 734,779.50 4.5050 0.5006| Q 1.25 | Q 1.12 12%
5/ Q 623,769.71 4.6413 0.5157| Q 1.00 | Q 0.91 12%
6| Q 523,043.82 4.7775 0.5308| Q 087 |Q 0.77 11%
7| Q 591,314.95 4.9138 0.5460| Q 087 |Q 0.80 13%
8| Q 616,958.76 5.0500 0.5611| Q 0.98 | Q 0.83 11%
9| Q 587,958.84 5.1863 0.5763| Q 0.99 | Q 0.78 11%
10| Q 546,986.65 5.3225 0.5914| Q 0.85|Q 0.69 11%
Promedio 12%

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién obtenida de las tablas 5, 96 y de
las figuras 5 y 6 de este documento
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Finalmente, si se dejan los ingresos como se indicaron en el flujo de fondos netos y se

varian los egresos, se obtienen los resultados de la tabla 100.

Tabla 100
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos, egresos e ingresos que igualen el VAN a 0, en el escenario sin
proyecto en un andlisis a 10 afios, dejando los ingresos originales del flujo de

fondos neto

>
=
(@]

Flujo de fondos

Egresos

Ingresos

81,074.51

Q 997,542.91

Q1,078,617.42

87,560.47

0Q1,114,846.30

Q 1,202,406.77

94,565.31

Q 1,270,351.39

Q 1,364,916.69

102,130.53

Q1,193,824.13

Q1,295,954.66

110,300.97

Q 966,474.42

Q1,076,775.39

119,125.05

Q 838,700.23

Q 957,825.28

128,655.05

Q 858,195.40

Q 986,850.46

138,947.46

Q1,000,666.66

Q1,139,614.12

150,063.26

Q 1,023,416.50

Q1,173,479.75

o|lo|w|N|o|a|bd|w|N]|-
O 1O O O O O O O YO O

[ERN

162,068.32

Q 877,277.00

Q 1,039,345.32

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion obtenida de la tabla 79 y
el analisis hecho en esta seccion

Debido a que los egresos estan compuestos de gastos de administracion, gastos de
operacion y costos de operacion, y a que los primeros dos rubros no se ven impactados
por una variable muy cambiante, la Unica variable que se analizd en esta seccion es la

del precio del alumbrado publico.

Los costos de operacion, ademas del precio se componen de consumo de energia del
sistema, que siempre va a ser igual porque depende de las lamparas instaladas y estas
no varian su consumo. Luego de los calculos necesarios para hacer el VAN igual a cero,
se logr6 verificar el precio del alumbrado publico deberia ser en promedio de Q1.66/KWH,

la tabla 101 muestra estos céalculos.
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Tabla 101
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Célculo de analisis de sensibilidad para la tarifa de alumbrado publico que iguale
el VAN a 0 en el escenario sin proyecto para un anélisis a 10 afios

o Consumo'de‘ Tarifa de alumbrado - Gastos de
Afio Egresos alumbrado publico L Gastos de operacion L -
KWH publico administracion

1] Q 997,542.91 545091.00| Q 164 ]| Q 53,779.68 | Q 51,549.22

21 Q1,114,846.30 545091.00| Q 185 | Q 53,779.68 | Q 53,566.27

3] Q1,270,351.39 545091.00| Q 213 | Q 53,779.68 | Q 55,830.29

4] Q1,193,824.13 546584.40| Q 198 [ Q 53,779.68 | Q 58,195.69

5| Q 966,474.42 545091.00| Q 156 | Q 53,779.68 | Q 60,666.98

6| Q 838,700.23 545091.00] Q 142 ] 0 - Jlo 63,248.93

7] Q 858,195.40 545091.00| Q 135]| Q 53,779.68 | Q 65,946.48

8] Q1,000,666.66 546584.40| Q 161 | Q 53,779.68 | Q 68,764.80

9] ©1,023,416.50 545091.00| Q 165 ]| Q 53,779.68 | Q 71,709.32

10 Q 877,277.00 545091.00| Q 137 [ Q 53,779.68 | Q 74,785.66

Promedio Q 1.66
Fuente: elaboracion propia en base a informacion de las tablas 12, 13 y 100 y el analisis hecho

en esta seccion

8.6.2. Analisis de sensibilidad escenario con proyecto no. 1

Aligual que en la seccion anterior, aqui se estudian las variables de tarifa social, consumo
de usuarios en tarifa social, tarifa no social, consumo de usuarios en tarifa no social, tasa
de alumbrado publico, y tarifa de alumbrado publico que igualen el VAN a 0, dejando el

resto de valores como se indicé en el flujo de fondos neto de la tabla 85.

Cdémo en el escenario anterior, lo primero que se hizo fue dividir la inversion, que para
este escenario es de Q2.62MM, dentro de 10 afios, y este valor se dividio entre el factor
multiplicador de la tabla 85 para obtener el flujo de fondos no actualizado, que igualan el
VAN a 0.

Si los egresos se dejan como en el flujo de fondos netos de la tabla 85, el resultado de
ingresos varia de acuerdo con esa tabla, como se muestra en la tabla 102, y si los
ingresos se dejan como en la tabla 85, los egresos varian y los resultados se muestran
en la tabla 103.
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Tabla 102
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos, egresos e ingresos que igualan el VAN a 0, en el escenario con
proyecto no. 1 en un analisis a 10 afios, dejando los egresos originales del flujo
de fondos neto

Afo Flujo de fondos Egresos Ingresos
11 Q 282,439.00 | Q 388,134.03 | Q 670,573.03
2| Q 305,034.12 | Q 408,333.05 | Q  713,367.17
3| Q 329,436.85 | Q 398,450.80 | Q 727,887.65
4( Q 355,791.79 | Q 369,427.44 |1 Q 725,219.24
51 Q 384,255.14 | Q 307,634.10 | Q 691,889.24
6| Q 41499555 | Q 383,860.13 | Q  798,855.68
7] Q 448,195.19 | Q 390,596.91 | Q 838,792.11
8| Q 484,050.81 | Q 408,063.77 | Q 892,114.58
91 Q 522,774.87 | Q 387,317.19 | Q 910,092.06
10| Q 564,596.86 | Q 367,08855 | Q  931,685.41
Fuente: elaboracién propia en base a informacién de la tabla 85 y a los calculos

definidos en esta seccion
Tabla 103
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos, egresos e ingresos que igualan el VAN a 0, en el escenario sin
proyecto en un andlisis a 10 afios, dejando los ingresos originales del flujo de
fondos neto

Aio | Flujo de fondos Egresos Ingresos
11 Q 282,439.00 | Q 796,178.42 | Q 1,078,617.42
21 O 305,034.12 | O 897,372.65 | Q 1,202,406.77
3 Q 329,436.85 | Q 1,035479.85 | Q 1,364,916.69
41 Q 355,791.79 | Q 940,162.87 | Q 1,295,954.66
51 Q 384,255.14 | Q 692,520.26 | Q 1,076,775.39
6 Q 41499555 | O 542,829.73 | Q 957,825.28
7| Q 44819519 |Q 538,655.26 | Q  986,850.46
8l O 484,050.81 | O 655,563.31 | Q 1,139,614.12
9] Q 522,774.87 | Q 650,704.88 | Q 1,173,479.75
10| O 564,596.86 | O 474,748.46 | Q 1,039,345.32
Fuente: elaboracién propia en base a informacién de la tabla 85 y a los calculos

definidos en esta seccion
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El valor promedio de la tarifa social que iguala el VAN a 0 es de Q0.69/KWH, este valor
se obtiene de promediar los resultados obtenidos en la tabla 104, que se calculan
utilizando el algebra para separar a la tarifa social.

Tabla 104
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Calculo de analisis de sensibilidad para la tarifa social que iguala el VAN a 0, en el
escenario con proyecto no. 1 para un analisis a 10 afios

Consumo MM Consumo MM Tarifa Social . . -
. . . - Tarifa No Social | Tasa de Arbitrio
Afio Ingresos KWH Tarifa KWH TarifaNo | promedio para Promedio Municipal
Social Social hacer VAN 0
1/ Q 670,573.03 4.0963 0.4551| Q 0.65 | Q 1.12 21%
2| Q 713,367.17 4.2325 0.4703| Q 0.67 [ Q 1.23 21%
3[Q 727,887.65 4.3688 0.4854| Q 0.66 [ Q 1.19 21%
41 Q 725,219.24 4.5050 0.5006| Q 0.64 | Q 112 21%
5/ Q 691,889.24 4.6413 0.5157| Q 061[0Q 0.91 21%
6] Q 798,855.68 4.7775 0.5308[ Q 071 Q 0.77 21%
71 Q 838,792.11 4.9138 0.5460| Q 072 [ Q 0.80 21%
8| Q 892,114.58 5.0500 0.5611[ Q 075 Q 0.83 21%
9/ Q 910,092.06 5.1863 0.5763| Q 075 [ Q 0.78 21%
10| Q 931,685.41 5.3225 0.5914[ Q 0.76 | Q 0.69 21%
Promedio Q 0.69
Fuente: elaboracién propia, en base a informacién obtenida de las tablas 5, 102 y de la figura

6 de este documento

Para el célculo del consumo de los usuarios que estan en la tarifa social del Municipio se
obtienen los resultados mostrados en la tabla 105. El valor promedio del consumo de

estos usuarios deberia ser de 3.2328 MM KWH al afo.

Tabla 105
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Célculo de andlisis de sensibilidad para el consumo de los usuarios de energia
eléctrica del Municipio que estan en la tarifa social y que iguala el VAN a 0, en el
escenario con proyecto no. 1 para un analisis a 10 afios

Consumo MM Consumo MM Tarifa Social . . .
o . . . Tarifa No Social | Tasa de Arbitrio
Afio Ingresos KWH Tarifa KWH TarifaNo | promedio para Promedio Municipal
Social Social hacer VAN 0
1{Q 670,573.03 2.3756 0.4551 [ Q 1.13]Q 1.12 21%
2|Q 71336717 2.3436 04703 [ Q 1.20] Q 1.23 21%
3|Q 727,887.65 2.1327 0.4854 [ Q 135 Q 1.19 21%
4] Q  725219.24 2.2967 05006 [ Q 1.26 [ Q 1.12 21%
5] Q  691,889.24 2.7561 05157 [ Q 1.03]Q 0.91 21%
6] Q  798,855.68 3.8786 05308 [ Q 088]0Q 0.77 21%
71Q 83879211 4.1279 0.5460 | Q 0.86]0Q 0.80 21%
8| Q 89211458 3.8935 05611 [ Q 097]0Q 0.83 21%
9] Q 910,092.06 3.8927 05763 [ Q 1.00]0Q 0.78 21%
10/Q 93168541 4.6303 05914 [ Q 087]0Q 0.69 21%
Promedio 3.2328
Fuente: elaboracién propia, en base a informaciéon obtenida de las tablas 5, 102 y de las

figuras 5y 6 de este documento
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La tarifa no social y sus consumos, al despejarlos dieron valores negativos. Para el
calculo de la tasa de alumbrado publico que iguala el VAN a 0, también se utilizo el
algebra para despejar la variable y se obtuvo en promedio un valor de 15%. En la tabla
106 se muestran los resultados.
Tabla 106
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez

Célculo de analisis de sensibilidad para la tasa de arbitrio municipal del Municipio
que iguala el VAN a 0, en el escenario con proyecto no. 1 para un analisis a 10

anos
Aflo Ingresos Consumo MM KWH | Consumo MM KWH | Tarifa Social |Tarifa No Social| Tasa de Arbitrio
Tarifa Social Tarifa No Social promedio Promedio Municipal

1] Q 670,573.03 4.0963 0.4551| Q 1.13|0Q 1.12 13%
2| Q 713,367.17 4.2325 0.4703| Q 1.20 | Q 1.23 13%
3| Q 727,887.65 4.3688 0.4854| Q 1.35|Q 1.19 11%
4| Q 725,219.24 4.5050 0.5006| Q 1.26 | Q 1.12 12%
5/ Q 691,889.24 4.6413 0.5157| Q 1.03|Q 0.91 13%
6/ Q 798,855.68 4.7775 0.5308| Q 0.88| Q 0.77 17%
7] Q 838,792.11 4.9138 0.5460| Q 0.86 | Q 0.80 18%
8/ Q 892,114.58 5.0500 0.5611| Q 097 Q 0.83 17%
9/ Q 910,092.06 5.1863 0.5763| Q 1.00 | Q 0.78 16%
10| Q 931,685.41 5.3225 0.5914| Q 0.87 | Q 0.69 18%
Promedio 15%

Fuente: elaboracién propia, en base a informacién obtenida de las tablas 5, 102 y de las figuras 5 y 6 de este

documento

Cuando se dejan los valores de ingresos del flujo de fondos netos y variando los egresos,
como se muestra en la tabla 103, la Unica variable que se calcula es el precio del

alumbrado publico como se hizo en la seccion anterior.

El valor promedio del precio de la tarifa de alumbrado publico debe ser Q2.16/KWH

durante 10 afios, para igualar el VAN a 0. La tabla 107 muestra estos resultados.

161



Tabla 107

Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,

departamento de Sacatepéquez

Célculo de analisis de sensibilidad para la tarifa de alumbrado publico que iguala
el VAN a 0, en el escenario con proyecto no. 1 para un analisis a 10 afios

Consumo de Tarifade
- Gastos de Gastos de
Afo Egresos alumbrado alumbrado operacién administracion
publico KWH publico
1/]Q  796,178.42 232918.56| Q 298 | Q - Q 103,098.44
2| Q  897,372.65 255417.12| Q 3.09 | Q - Q 107,132.54
3/ Q 1,035,479.85 255417.12| Q 3.62 | 0 - Q 111,660.59
4] Q  940,162.87 265628.16| Q 3.10 | Q - Q 116,391.37
5| Q 692,520.26 255417.12| Q 224 | Q - Q 121,333.97
6| Q 542,829.73 255417.12| Q 125 | Q 97,785.00 | Q  126,497.86
71 Q  538,655.26 255417.12| Q 121 | Q 97,785.00 | Q  131,892.95
8/ Q  655,563.31 265628.16| Q 158 | Q 97,785.00 | O  137,529.61
9| Q  650,704.88 255417.12| Q 1.60 | Q 97,785.00 | Q  143,418.63
10{ Q  474,748.46 255417.12| Q 0.89 | Q 97,785.00 | Q  149,571.33
Promedio Q 2.16

Fuente: elaboracién propia con informacién de las tablas 21, 22 y 103 y el analisis hecho en esta seccion

8.6.3. Analisis de sensibilidad escenario con proyecto no. 2

Para este escenario, que no es factible para el andlisis a 10 afios, se hara un analisis de

sensibilidad similar a los dos anteriores, que busque hacer el VAN igual a 0.

Como primer punto, se dividié la inversion entre 10 y este valor se dividi6 entre el
multiplicador de la tabla 91 dando como resultado los flujos de fondos netos sin actualizar.
Luego de esto, se hizo el mismo ejercicio que en las anteriores secciones y se dejaron
los egresos como los de la tabla 91 y variar los ingresos, resultado que se muestra en la
tabla 108.
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Tabla 108
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Flujo de fondos, egresos e ingresos que iguala el VAN a 0, en el escenario con
proyecto no. 2 en un analisis a 10 afios, dejando los egresos originales del flujo
de fondos neto

Ao Flujo de fondos Egresos Ingresos
1/ Q 865,707.79 | Q  371,698.15 | Q 1,237,405.95
2| Q 934,964.42 | Q  390,782.50 | Q 1,325,746.91
3] Q 1,009,76157 | Q  382,398.61 | Q 1,392,160.18
4 Q 1,090,54250 | Q  346,251.30 | Q 1,436,793.79
5/|Q 1,177,785.90 | Q 297,488.82 | Q 1,475,274.72
6] Q 1,272,008.77 | Q  356,824.66 | Q 1,628,833.43
71 Q 1,373,769.47 | Q  363,219.20 | Q 1,736,988.66
8/ Q 148367103 |Q 374,388.78 | Q 1,858,059.81
9] Q 1602,364.71 | Q  361,268.16 | Q 1,963,632.87
10/ Q 1,730,553.88 | Q  342,675.07 | Q 2,073,228.96

Fuente: elaboracion propia en base a informacion de la tabla 91 y a los
célculos definidos en esta seccion

A diferencia de los escenarios anteriores, aqui solo varian los ingresos ya que, si se dejan
los ingresos originales, los egresos tendrian que ser negativos para cumplir con el VAN
igual a 0. En primer lugar, se calculd la tarifa social que igualaba el VAN a 0, se despejo
esta variable y dio los resultados de la tabla 109.
Tabla 109
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez

Célculo de analisis de sensibilidad para la tarifa social que iguala el VAN a 0 en el
escenario con proyecto no. 2 para un analisis a 10 afios

Ingresos

Consumo MM
KWH Tarifa
Social

Consumo MM
KWH Tarifa No
Social

Tarifa Social
promedio para
hacer VAN 0

Tarifa No Social
Promedio

Tasa de Arbitrio
Municipal

Q 1,237,405.95

4.2325

0.4703

1.27

112

21%

Q 1,325,746.91

4.3688

0.4854

131

124

21%

Q 1,392,160.18

4.5050

0.5006

1.34

1.19

21%

Q 1,436,793.79

4.6413

0.5157

1.35

111

21%

Q 1,475,274.72

4.7775

0.5308

1.37

0.89

21%

Q 1,628,833.43

4.9138

0.5460

1.49

0.77

21%

Q 1,736,988.66

5.0500

0.5611

155

0.81

21%

Q 1,858,059.81

5.1863

0.5763

161

0.82

21%

Q 1,963,632.87

5.3225

0.5914

1.67

0.78

21%

OO [ |N|o|U|A[w]|N |-

[y

Q 2,073,228.96

5.4588

0.6065

1.73

OO KO KO O O 1O O

0.69

21%

Promedio

OO OO O OO O O (O O

147

Fuente:
6 de este documento
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El consumo de energia se calculd, despejando la variable y dando un promedio 7.1519

MM de KWH anuales. Los calculos se muestran en la tabla 110.

Tabla 110
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Calculo de analisis de sensibilidad para el consumo de los usuarios de energia
eléctrica del Municipio que estan en la tarifa social y que iguala el VAN a 0, en el
escenario con proyecto no. 2 para un andlisis a 10 afios

Consumo MM Consumo MM Tarifa Social . . L
o ) . : Tarifa No Social | Tasa de Arbitrio
Afio Ingresos KWH Tarifa KWH Tarifa No promedio para Promedio Municipal
Social Social hacer VAN 0
1| Q 1,237,405.95 4.7672 0.4703[ Q 113 Q 1.12 21%
2] Q 1,325,746.91 4.6981 0.4854| Q 122 1 Q 1.24 21%
3] Q 1,392,160.18 4.4535 0.5006| Q 136 | Q 1.19 21%
4] O 1,436,793.79 5.0337 0.5157[ Q 125 Q 1.11 21%
5| Q 1,475,274.72 6.5285 0.5308| Q 100 | Q 0.89 21%
6| Q 1,628,833.43 8.4460 0.5460| Q 087 [Q 0.77 21%
7] Q 1,736,988.66 9.0095 0.5611| Q 0.87 |1 Q 0.81 21%
8| Q 1,858,059.81 85211 0.5763| Q 098 [Q 0.82 21%
9| Q 1,963,632.87 8.9741 0.5914]| Q 099 [ Q 0.78 21%
10 Q 2,073,228.96 11.0876 0.6065| Q 0.85 | Q 0.69 21%
Promedio 7.1519
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion obtenida de las tablas 5, 108 y de las figuras

5y 6 de este documento

Para la tarifa no social que iguala el VAN a 0, se despejo esta variable dando como
resultado Q4.71/KWH en promedio durante los diez afios. En la tabla 111 se muestra

esta informacion.

Tabla 111
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefas,
departamento de Sacatepéquez
Célculo de anélisis de sensibilidad para la tarifa no social que iguala el VAN a 0,
en el escenario con proyecto no. 2 para un analisis a 10 afios

Consumo MM Consumo MM Tarifa Social . . -

o . . ) Tarifa No Social | Tasa de Arbitrio
Afio Ingresos KWH Tarifa KWH Tarifa No promedio para Promedio Municipal

Social Social hacer VAN 0

1] Q 1,237,405.95 4.2325 0.4703| Q 113 | Q 2.40 21%

2] Q 1,325,746.91 4.3688 0.4854| Q 122 |1 Q 2.06 21%

31 Q 1,392,160.18 4.5050 0.5006| Q 136 | Q 1.05 21%

4] Q 1,436,793.79 4.6413 0.5157] Q 1250 2.06 21%

5|1 Q 1,475,274.72 4.7775 0.5308| Q 1.00 | © 4.20 21%

6] Q 1,628,833.43 4.9138 0.5460| Q 087 [ Q 6.39 21%

71 Q 1,736,988.66 5.0500 05611 Q 0.87 | Q 6.93 21%

8] Q 1,858,059.81 5.1863 0.5763| Q 098 | Q 6.51 21%

9] Q 1,963,632.87 5.3225 0.5914| Q 099 [ Q 6.89 21%

10 Q 2,073,228.96 5.4588 0.6065]| Q 085 [Q 8.60 21%

Promedio Q 4.71

Fuente: Elaboracién propia, en base a informacién obtenida de las tablas 5, 108 y de la figura 5 de este
documento
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El consumo de los usuarios de la tarifa no social también puede igualar el VAN a 0 y
despejar esta variable. EI consumo promedio de usuarios en esta tarifa que igualaria el
VAN a 0 es de 3.2494 MM de KWH en promedio al afio durante 10 afios. La tabla 112
muestra esta informacion. Otra variable que puede igualar el VAN a 0, es la tasa de
alumbrado publico y en promedio se necesita una tasa de 30% durante 10 afios. En la
tabla 113 se muestra esta informacion.
Tabla 112
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez

Calculo de analisis de sensibilidad para el consumo de los usuarios de energia
eléctrica del Municipio que estan en la tarifa no social y que iguala el VAN a 0, en

el escenario con proyecto no. 2 para un analisis a 10 afios

Consumo MM Consumo MM Tarifa Social . . -
o . ) - Tarifa No Social | Tasa de Arbitrio
Afio Ingresos KWH Tarifa KWH Tarifa No promedio para promedio Municipal
Social Social hacer VAN 0
1| Q 1,237,405.95 4.2325 1.0069 | Q 1131 0Q 1.12 21%
2| Q 1,325,746.91 4.3688 0.8083 [ Q 1221 Q 1.24 21%
3| Q 1,392,160.18 4.5050 0.4418 [ Q 136 | Q 1.19 21%
4] Q 1,436,793.79 4.6413 0.9545 | O 125 [ Q 111 21%
5| Q 1,475,274.72 4.7775 25160 | Q 1.00 | Q 0.89 21%
6| Q 1,628,833.43 4.9138 45579 | Q 087 Q 0.77 21%
7| Q 1,736,988.66 5.0500 4.8283 | Q 087 [Q 0.81 21%
8| Q 1,858,059.81 5.1863 45533 | Q 098 [Q 0.82 21%
9| Q 1,963,632.87 5.3225 52442 [ Q 099 [Q 0.78 21%
10| Q 2,073,228.96 5.4588 7.5833 [ Q 085[Q 0.69 21%
Promedio 3.2494
Fuente: elaboracién propia, en base a informacién obtenida de las tablas 5, 108

y de las figuras 5 y 6 de este documento

Tabla 113
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Calculo de analisis de sensibilidad para la tasa de arbitrio municipal del Municipio
gue iguala el VAN a 0, en el escenario con proyecto no. 2 para un analisis a 10
anos

Consumo MM Consumo MM Tarifa Social . . -

< . . B Tarifa No Social | Tasade Arbitrio
Afio Ingresos KWH Tarifa KWH Tarifa No promedio para promedio Municipal

Social Social hacer VAN 0

1[ Q 1,237,405.95 4.2325 0.4703| Q 113 [ Q 1.12 23%

2| Q 1,325,746.91 4.3688 0.4854| Q 1221 Q 1.24 22%

3] Q 1,392,160.18 4.5050 0.5006| Q 136 [ Q 1.19 21%

4| Q 1,436,793.79 4.6413 0.5157] Q 125(Q 111 23%

5| Q 1,475,274.72 4.7775 0.5308| Q 1.00 [ Q 0.89 28%

6| Q 1,628,833.43 4.9138 0.5460| Q 087 Q 0.77 35%

7| Q 1,736,988.66 5.0500 0.5611| Q 087 |Q 0.81 36%

8| Q 1,858,059.81 5.1863 0.5763| Q 098 | Q 0.82 33%

9] Q 1,963,632.87 5.3225 0.5914| Q 0.99 | Q 0.78 34%

10| Q 2,073,228.96 5.4588 0.6065| Q 085[Q 0.69 41%

Promedio 30%

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién obtenida de las tablas 5, 108

y de las figuras 5 y 6 de este documento

165



9. Conclusiones

El proyecto es factible en el escenario con proyecto no. 1 debido a que mejora las
condiciones de eficiencia energética del escenario sin proyecto y se obtienen indicadores

financieros positivos en 5 afos.

1. Las caracteristicas de mercado analizadas en este proyecto e identificadas como mas
importantes son: el tipo de lamparas, la cantidad de lamparas, el tiempo de vida de
las lamparas y el consumo de energia del sistema de alumbrado publico. En el
escenario sin proyecto se utilizan 544 lamparas de vapor de sodio, las cuales tienen
un tiempo de vida promedio de 25,000 horas cada una y en conjunto consumen 545M
KWH al afio de energia eléctrica; el escenario con proyecto utiliza 544 lamparas tipo
LED las cuales tienen un tiempo de vida promedio de 50,000 horas cada una y
consumen 255.4M KWH de energia eléctrica al afio.

2. La caracteristica técnica estudiada en este proyecto es el nivel de iluminacion. En el
escenario actual se logré verificar que no se cumple con los requisitos establecidos
por la CIE para el casco urbano, mientras que para las carreteras si, al igual que en
el escenario con proyecto. Sin embargo, en el escenario con proyecto se aumenta el
tiempo de vida de las lamparas en 25,000 horas y se ahorrarian 289.6M KWH al afio.

3. Los costos de instalacion del proyecto son de Q2.62MM, que equivale al 11% del
presupuesto municipal. Los costos de mantenimiento suman Q472.2M que equivalen
al 70.8% de los costos de mantenimiento actuales por lo que se ahorrarian Q194.3M
anuales.

4. El tiempo definido para la instalacion del proyecto es de 6 meses. Los recursos
definidos para la instalacién del proyecto son las personas que trabajan en la oficina
municipal de planificacion, el supervisor de obra, un asesor experto y la empresa
contratista que instalara las lamparas. El asesor debe entregar el disefio, dar
seguimiento a la instalacion y capacitar a las personas que trabajaran en la operacion
del sistema. En la operacion, las personas encargadas deberian ser las que se

designe el alcalde del grupo de servicios municipales.
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5. El estudio de las leyes de Guatemala, que se tienen que tomar en cuenta para el
proyecto, mostro: que toda compra realizada por la Municipalidad debe de cumplir
con la ley de contrataciones del estado; que el proyecto se debe tomar en cuenta
como parte del presupuesto; que el costo del proyecto debe de estar dentro de la
realidad financiera de la Municipalidad que actualmente recibe un presupuesto anual
de Q24.0MM; que el Concejo Municipal debe aprobar dicho proyecto en la
presentacion del presupuesto; y que la Municipalidad esta libre del pago de
impuestos.

6. Los impactos ambientales identificados en la operaciéon en el escenario con proyecto
son: el incremento de la contaminacién luminica, en comparacién con la actual,
perjudicando asi, a las personas que tienen telescopios y ven las estrellas y los
astros; se incrementan las plagas de insectos como moscas debido a que el color
blanco de las ldmparas LED atrae a estos insectos. A pesar de estos impactos, el
ministerio de ambiente cataloga el proyecto como de bajo impacto ambiental.

7. Los indicadores financieros en un analisis a 5 afios con una TREMA de 8% del
proyecto son: VAN es igual a Q0.67MM, la TIR es igual a 17%, la relacion

beneficio/costo es igual a 1.16 y el periodo de recuperacion es de 3.78 afios.
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10. Recomendaciones

Se recomienda evaluar el cambio de lamparas en los parques ya que este estudio
quedo fuera del alcance de este proyecto.

Debido a que el barrio el Chilcal y la aldea el Rosario son consideras areas
vulnerables, se recomienda realizar un estudio sobre el impacto que se tendria en la
evaluacion realizada en este documento si se instalasen los niveles de iluminacion
adecuados en estas areas.

Se sugiere realizar una proyeccion de precios de las lamparas LED debido a que
pueden formar parte de una economia de escala y esto puede mejorar las
condiciones financieras del proyecto.

Se recomienda la busqueda de alianzas entre municipalidades con las universidades
del pais para desarrollar proyectos, como los mencionados en este documento, que
requieren altos estandares técnicos.

Ante la iniciativa de ley que pretende regular el cobro del arbitrio municipal, es
recomendable realizar una evaluacion del impacto que esta ley tendria en la
evaluacion realizada en este documento.

Por los impactos ambientales, se puede considerar el instalar un sistema de control
electronico que ayude a hacer mas eficiente energéticamente hablando el sistema, y
autosostenible, por lo que una investigacion posterior pudiera dirigirse hacia este tipo
de sistemas.

Se recomienda realizar una evaluacion econémica para el escenario con proyecto

no. 2, la cual permita verificar si este escenario es factible.
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13. Apéndice

Tabla 114
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa social del afio 2 del sistema de alumbrado pablico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb_ltrlo Ventas
municipal

2|Enero 352709.14| Q  1.1458 21%| Q 84,869.43
2|Febrero 352709.14]{ Q 1.1630 21%| Q 86,141.82
2|Marzo 352709.14| Q 1.1630 21%| Q 86,141.82
2| Abril 352709.14| Q 1.1630 21%| Q 86,141.82
2|Mayo 352709.14| Q 1.1940 21%| Q 88,436.83
2{Junio 352709.14| Q  1.1940 21%| Q 88,436.83
2|Julio 352709.14| Q  1.1940 21%| Q 88,436.83
2|Agosto 352709.14| Q  1.2483 21%| Q  92,462.07
2| Septiembre 352709.14| Q  1.2483 21%| Q  92,462.07
2|Octubre 352709.14| Q  1.2483 21%| Q  92,462.07
2|Noviembre 352709.14|{ Q 1.3128 21%| Q  97,239.93
2|Diciembre 352709.14| Q 1.3128 21%| Q  97,239.93

Total Q1,080,471.44

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las figuras
5y 6 de este documento

Tabla 115
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa social del afio 3 del sistema de alumbrado pablico del Municipio

Afio Mes Consumo Precio Arb.'tr_lo Ventas
municipal

3|Enero 364063.71| Q 1.3128 21%| Q 100,370.32
3|Febrero 364063.71{ Q 1.3616 21%| Q 104,096.22
3|Marzo 364063.71{ Q 1.3616 21%| Q 104,096.22
3| Abril 364063.71{ Q 1.3616 21%| Q 104,096.22
3|Mayo 364063.71{ Q 1.3667 21%| Q 104,491.06
3|Junio 364063.71( Q 1.3667 21%| Q 104,491.06
3|Julio 364063.71( Q 1.3667 21%| Q 104,491.06
3|Agosto 364063.71({ Q  1.3659 21%| Q 104,424.49
3|Septiembre 364063.71( Q 1.3659 21%| Q 104,424.49
3|Octubre 364063.71( Q 1.3659 21%| Q 104,424.49
3|Noviembre 364063.71( Q 1.3326 21%| Q 101,878.54
3|Diciembre 364063.71{ Q 1.3326 21%| Q 101,878.54

Total Q1,243,162.71

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de latabla 5 y las figuras
5y 6 de este documento
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Tabla 116
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa social del afio 4 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb_ltr_lo Ventas
municipal

4|Enero 375418.29| Q  1.3326 21%| Q 105,055.97
4|Febrero 375418.29| Q  1.2847 21%| Q 101,281.27
4|Marzo 375418.29| Q 1.2847 21%| Q 101,281.27
4| Abril 375418.29| Q 1.2847 21%| Q 101,281.27
4|Mayo 375418.29| Q 1.2545 21%| Q 98,898.15
4|Junio 375418.29| Q 1.2545 21%| Q 98,898.15
4|Julio 375418.29| Q 1.2545 21%| Q 98,898.15
4|Agosto 375418.29| Q 1.2198 21%| Q  96,168.59
4|Septiembre 375418.29| Q 1.2198 21%| Q  96,168.59
4|Octubre 375418.29| Q 1.2198 21%| Q  96,168.59
4|Noviembre 375418.29| Q 1.1661 21%| Q  91,929.63
4|Diciembre 375418.29| Q 1.1661 21%| Q  91,929.63

Total Q1,177,959.26

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las figuras
5y 6 de este documento

Tabla 117
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa social del afio 5 del sistema de alumbrado pablico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb.ltr.lo Ventas
municipal

5|Enero 386772.86| Q 1.1661 21%| Q 94,710.06
5|Febrero 386772.86| Q 1.0787 21%| Q 87,611.31
5|Marzo 386772.86| Q 1.0787 21%| Q 87,611.31
5| Abril 386772.86| Q 1.0787 21%| Q 87,611.31
5[Mayo 386772.86| Q 0.9866 21%| Q 80,137.82
5|Junio 386772.86| Q 0.9866 21%| Q 80,137.82
5|Julio 386772.86| Q 0.9866 21%| Q 80,137.82
5|Agosto 386772.86| Q 0.9591 21%| Q 77,898.31
5[Septiembre| 386772.86| Q 0.9591 21%| Q 77,898.31
5|Octubre 386772.86| Q 0.9591 21%| Q  77,898.31
5|Noviembre 386772.86| Q  0.9047 21%| Q 73,484.19
5|Diciembre 386772.86| Q 0.9047 21%| Q 73,484.19

Total Q 978,620.76

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de latabla 5 y las figuras
5y 6 de este documento
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Tabla 118
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa social del afio 6 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb.ltr.lo Ventas
municipal

6|Enero 398127.43| Q 0.9047 21%| Q  75,641.48
6|Febrero 398127.43| Q 0.8966 21%| Q  74,964.38
6|Marzo 398127.43| Q 0.8966 21%| Q  74,964.38
6|Abril 398127.43| Q 0.8966 21%| Q  74,964.38
6|Mayo 398127.43| Q 0.8954 21%| Q  74,863.97
6|Junio 398127.43| Q 0.8954 21%| Q 74,863.97
6[Julio 398127.43| Q 0.8954 21%| Q  74,863.97
6|Agosto 398127.43| Q 0.8284 21%| Q  69,262.90
6|Septiembre 398127.43| Q 0.8284 21%| Q  69,262.90
6|Octubre 398127.43| Q 0.8284 21%| Q  69,262.90
6|Noviembre 398127.43| Q 0.8303 21%| Q 69,414.92
6|Diciembre 398127.43| Q 0.8303 21%| Q 69,414.92

Total Q 871,745.09

Fuente: elaboracién propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las
figuras 5y 6 de este documento

Tabla 119
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa social del afio 7 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb_ltr_lo Ventas
municipal

7|Enero 409482.00| Q  0.8303 21%| Q 71,394.63
7|Febrero 409482.00 Q 0.8624 21%| Q 74,157.76
7|Marzo 409482.00| Q 0.8624 21%| Q 74,157.76
7| Abril 409482.00| Q 0.8624 21%| Q 74,157.76
7|Mayo 409482.00| Q  0.8608 21%| Q 74,022.06
7|Junio 409482.00| Q  0.8608 21%| Q 74,022.06
7|Julio 409482.00 Q 0.8608 21%| Q 74,022.06
7|Agosto 409482.00| Q  0.8737 21%| Q 75,131.82
7|Septiembre| 409482.00 Q 0.8737 21%| Q 75,131.82
7|Octubre 409482.00| Q 0.8737 21%| Q 75,131.82
7 |Noviembre 409482.00 Q 0.8970 21%| Q 77,133.50
7| Diciembre 409482.00| Q  0.8970 21%| Q 77,133.50

Total Q 895,596.55

Fuente: elaboracién propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las
figuras 5y 6 de este documento
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Tabla 120
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa social del afio 8 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb.ltr.lo Ventas
municipal

8|Enero 420836.57| Q 0.8970 21%| Q 79,272.34
8|Febrero 420836.57| Q 0.9378 21%| Q 82,880.46
8|Marzo 420836.57| Q 0.9378 21%| Q 82,880.46
8| Abril 420836.57| Q 0.9378 21%| Q 82,880.46
8|Mayo 420836.57| Q 0.9863 21%| Q 87,163.20
8|Junio 420836.57| Q  0.9863 21%| Q 87,163.20
8|Julio 420836.57| Q  0.9863 21%| Q 87,163.20
8|Agosto 420836.57| Q  1.0229 21%| Q  90,398.83
8|Septiembre 420836.57| Q  1.0229 21%| Q 90,398.83
8|Octubre 420836.57| Q  1.0229 21%| Q  90,398.83
8[Noviembre 420836.57| Q 1.0268 21%| Q 90,741.71
8|Diciembre 420836.57| Q 1.0268 21%| Q 90,741.71

Total Q1,042,083.26

Fuente: elaboracién propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las
figuras 5y 6 de este documento

Tabla 121
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa social del afio 9 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afio Mes Consumo Precio Arb.ltr_lo Ventas
municipal

9|Enero 432191.14| Q  1.0268 21%| Q  93,190.01
9|Febrero 432191.14| Q  1.0261 21%| Q  93,130.64
9[Marzo 432191.14| Q  1.0261 21%| Q  93,130.64
9|Abril 432191141 Q  1.0261 21%| Q  93,130.64
9[Mayo 43219114 Q  1.0011 21%| Q 90,860.05
9[Junio 43219114 Q 1.0011 21%| Q  90,860.05
9[Julio 43219114 Q  1.0011 21%| Q 90,860.05
9|Agosto 432191.14| Q  0.9651 21%| Q 87,595.41
9[Septiembre| 432191.14]{ Q  0.9651 21%| Q  87,595.41
9[Octubre 432191.14| Q  0.9651 21%| Q 87,595.41
9|Noviembre 432191.14| Q 0.9424 21%| Q 85,534.32
9|Diciembre 432191.14| Q  0.9424 21%| Q 85,534.32

Total Q1,079,016.95

Fuente: elaboracién propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las
figuras 5y 6 de este documento
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Tabla 122
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa social del afio 10 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Ao Mes Consumo Precio Arb.IthIO Ventas
municipal

10(Enero 443545721 Q  0.9424 21%| Q 87,781.48
10|Febrero 443545721 Q 0.9164 21%| Q 85,358.74
10(Marzo 443545721 Q 0.9164 21%| Q 85,358.74
10| Abril 443545721 Q 0.9164 21%| Q 85,358.74
10| Mayo 443545.721 Q  0.8760 21%| Q 81,596.26
10{Junio 443545.721 Q  0.8760 21%| Q 81,596.26
10(Julio 443545.721 Q  0.8760 21%| Q 81,596.26
10[(Agosto 443545.721 Q 0.8104 21%| Q  75,480.43
10[Septiembre 443545.721 Q 0.8104 21%| Q  75,480.43
10| Octubre 443545721 Q 0.8104 21%| Q  75,480.43
10{Noviembre 443545721 Q  0.7412 21%| Q 69,041.74
10(Diciembre 443545721 Q  0.7412 21%| Q 69,041.74

Total Q 953,171.26

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las figuras
5y 6 de este documento

Tabla 123
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa no social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa no social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa no social del afio 2 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb_|tr_|o Ventas
municipal

2|Enero 39189.9048| Q 1.1799 21%| Q 9,710.78
2|Febrero 39189.9048| Q  1.2205 21%| Q 10,044.64
2|Marzo 39189.9048| Q  1.2205 21%| Q 10,044.64
2| Abril 39189.9048| Q  1.2205 21%| Q 10,044.64
2[Mayo 39189.9048| Q 1.2484 21%| Q 10,274.40
2|Junio 39189.9048| Q 1.2484 21%| Q 10,274.40
2|Julio 39189.9048| Q  1.2484 21%| Q 10,274.40
2|Agosto 39189.9048( Q  1.2462 21%| Q 10,255.78
2[Septiembre| 39189.9048| Q  1.2462 21%| Q 10,255.78
2|Octubre 39189.9048| Q  1.2462 21%| Q 10,255.78
2|Noviembre | 39189.9048| Q 1.2455 21%| Q 10,250.04
2|Diciembre 39189.9048| Q 1.2455 21%| Q 10,250.04

Total Q121,935.33

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de latabla 5 y las figuras
5y 6 de este documento
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Tabla 124
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa no social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa no social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa no social del afio 3 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb.ltr.lo Ventas
municipal

3|Enero 40451.5239| Q  1.2455 21%| Q 10,580.01
3|Febrero 40451.5239| Q 1.2239 21%| Q 10,396.39
3|Marzo 40451.5239| Q 1.2239 21%| Q 10,396.39
3| Abril 40451.5239| Q 1.2239 21%| Q 10,396.39
3|Mayo 40451.5239| Q 1.1816 21%| Q 10,037.90
3|Junio 40451.5239| Q 1.1816 21%| Q 10,037.90
3|Julio 40451.5239| Q 1.1816 21%| Q 10,037.90
3|Agosto 40451.5239| Q 1.1775 21%| Q 10,002.57
3|Septiembre| 40451.5239| Q 1.1775 21%| Q 10,002.57
3|Octubre 40451.5239| Q 1.1775 21%| Q 10,002.57
3|Noviembre | 40451.5239( Q 1.1691 21%| Q 9,931.71
3|Diciembre 40451.5239| Q 1.1691 21%| Q 9,931.71

Total Q121,753.98

Fuente: elaboracién propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las
figuras 5y 6 de este documento

Tabla 125
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa no social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa no social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa no social del afio 4 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb.IthIO Ventas
municipal

4|Enero 41713.1429| Q 1.1691 21%| Q 10,241.46
4|Febrero 41713.1429| Q 1.1478 21%| Q 10,054.20
4|Marzo 41713.1429| Q 1.1478 21%| Q 10,054.20
4| Abril 41713.1429( Q 1.1478 21%| Q 10,054.20
4|Mayo 41713.1429| Q 1.1268 21%| Q 9,870.07
4|Junio 41713.1429| Q 1.1268 21%( Q 9,870.07
4|Julio 41713.1429| Q 1.1268 21%| Q 9,870.07
4|Agosto 41713.1429| Q 1.1180 21%| Q 9,793.06
4|Septiembre| 41713.1429( Q 1.1180 21%[ Q 9,793.06
4|Octubre 41713.1429| Q 1.1180 21%| Q 9,793.06
4|Noviembre | 41713.1429| Q 1.0618 21%| Q 9,300.97
4|Diciembre 41713.1429| Q 1.0618 21%| Q 9,300.97

Total Q117,995.40

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las figuras
5y 6 de este documento
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Tabla 126
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa no social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa no social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa no social del afio 5 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb_'“.'o Ventas
municipal

5|Enero 42974.762| Q 1.0618 21%| Q 9,582.28
5|Febrero 42974.762| Q 0.9761 21%| Q 8,808.68
5|Marzo 42974.762| Q 0.9761 21%| Q 8,808.68
5| Abril 42974.762| Q 0.9761 21%| Q 8,808.68
5|Mayo 42974.762| Q 0.8889 21%| Q 8,022.44
5|Junio 42974.762| Q  0.8889 21%| Q 8,022.44
5|Julio 42974.762| Q  0.8889 21%| Q 8,022.44
5|Agosto 42974.762| Q 0.8644 21%| Q 7,800.62
5|Septiembre 42974.762| Q 0.8644 21%| Q 7,800.62
5|Octubre 42974.762| Q 0.8644 21%| Q 7,800.62
5|Noviembre 42974.762| Q 0.8132 21%| Q 7,338.56
5|Diciembre 42974.762| Q 0.8132 21%| Q 7,338.56

Total Q 98,154.64

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las figuras
5y 6 de este documento

Tabla 127
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa no social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa no social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa no social del afio 6 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Al’b-ltl?IO Ventas
municipal

6|Enero 44236.3811| Q 0.8132 21%| Q 7,554.00
6|Febrero 44236.3811| Q  0.8028 21%| Q 7,457.90
6|Marzo 44236.3811| Q  0.8028 21%| Q 7,457.90
6| Abril 44236.3811| Q 0.8028 21%| Q 7,457.90
6|Mayo 44236.3811| Q  0.7982 21%| Q 7,414.62
6|Junio 44236.3811| Q  0.7982 21%| Q 7,414.62
6|Julio 44236.3811| Q  0.7982 21%| Q 7,414.62
6|Agosto 44236.3811| Q 0.7321 21%| Q 6,800.63
6|Septiembre| 44236.3811| Q 0.7321 21%| Q 6,800.63
6|Octubre 44236.3811| Q 0.7321 21%| Q 6,800.63
6|Noviembre | 44236.3811| Q 0.7270 21%| Q 6,753.37
6|Diciembre 44236.3811| Q  0.7270 21%| Q 6,753.37

Total Q 86,080.19

Fuente: elaboracidn propia, en base a valores obtenidos de latabla 5 y las figuras
5y 6 de este documento
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Tabla 128
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa no social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa no social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa no social del afio 7 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Ao Mes Consumo Precio Arb_ltrlo Ventas
municipal

7|Enero 45498.0001({ Q 0.7270 21%| Q 6,945.98
7|Febrero 45498.0001( Q 0.7656 21%| Q 7,315.20
7|Marzo 45498.0001( Q 0.7656 21%| Q 7,315.20
7| Abril 45498.0001( Q 0.7656 21%| Q 7,315.20
7|Mayo 45498.0001( Q 0.7941 21%| Q 7,587.38
7{Junio 45498.0001( Q 0.7941 21%| Q 7,587.38
7{Julio 45498.0001( Q 0.7941 21%| Q 7,587.38
7|Agosto 45498.0001( Q 0.8214 21%| Q 7,848.23
7|Septiembre| 45498.0001| Q 0.8214 21%| Q 7,848.23
7|Octubre 45498.0001( Q 0.8214 21%| Q 7,848.23
7|[Noviembre | 45498.0001| Q 0.8402 21%| Q 8,027.75
7|Diciembre 45498.0001( Q  0.8402 21%| Q 8,027.75

Total Q 91,253.90

Fuente: elaboracién propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las
figuras 5y 6 de este documento

Tabla 129
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa no social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa no social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa no social del afio 8 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio AI’bIIthIO Ventas
municipal

8|Enero 46759.6192( Q 0.8402 21%| Q 8,250.35
8|Febrero 46759.6192| Q  0.8387 21%| Q 8,23541
8|Marzo 46759.6192| Q 0.8387 21%| Q 8,23541
8| Abil 46759.6192| Q  0.8387 21%| Q 8,23541
8|Mayo 46759.6192| Q 0.8382 21%| Q 8,230.79
8|Junio 46759.6192| Q 0.8382 21%| Q 8,230.79
8|Julio 46759.6192| Q 0.8382 21%| Q 8,230.79
8|Agosto 46759.6192| Q  0.8237 21%| Q 8,087.94
8|Septiembre| 46759.6192| Q  0.8237 21%| Q 8,087.94
8|Octubre 46759.6192| Q  0.8237 21%| Q 8,087.94
8|Noviembre | 46759.6192( Q 0.7953 21%| Q 7,809.05
8|Diciembre | 46759.6192| Q 0.7953 21%| Q 7,809.05

Total Q 97,530.87

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de latabla 5y las figuras
5y 6 de este documento
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Tabla 130
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa no social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa no social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa no social del afio 9 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb.ltr.lo Ventas
municipal

9|Enero 48021.2383[ Q  0.7953 21%| Q 8,019.75
9|Febrero 48021.2383[ Q  0.7925 21%| Q 7,991.52
9|Marzo 48021.2383[ Q  0.7925 21%| Q 7,991.52
9| Abril 48021.2383[ Q  0.7925 21%| Q 7,991.52
9[Mayo 48021.2383[ Q 0.7868 21%| Q 7,934.91
9|Junio 48021.2383[ Q  0.7868 21%| Q 7,934.91
9|Julio 48021.2383[ Q  0.7868 21%| Q 7,934.91
9|Agosto 48021.2383[ Q 0.7725 21%| Q 7,789.82
9|Septiembre| 48021.2383| Q 0.7725 21%| Q 7,789.82
9|Octubre 48021.2383[ Q  0.7725 21%| Q 7,789.82
9|Noviembre 48021.2383| Q 0.7583 21%| Q 7,647.15
9|Diciembre 48021.2383[ Q  0.7583 21%| Q 7,647.15

Total Q 94,462.80

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de la tabla 5 y las figuras
5y 6 de este documento

Tabla 131
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo mensual de usuarios que estan en la tarifa no social del Municipio en
KWH, precios de la tarifa no social, arbitrio municipal y total de ventas en Q de la
tarifa no social del afio 10 del sistema de alumbrado publico del Municipio

Afo Mes Consumo Precio Arb_ltr.lo Ventas
municipal

10|Enero 49282.8573| Q  0.7583 21%| Q 7,848.06
10|Febrero 49282.8573| Q 0.7524 21%| Q 7,786.83
10|Marzo 49282.8573| Q 0.7524 21%| Q 7,786.83
10| Abril 49282.8573| Q 0.7524 21%| Q 7,786.83
10|Mayo 49282.8573| Q  0.7146 21%| Q 7,395.55
10|Junio 49282.8573| Q  0.7146 21%| Q 7,395.55
10]|Julio 49282.8573| Q 0.7146 21%| Q 7,395.55
10|Agosto 49282.8573| Q  0.6569 21%| Q 6,798.49
10|Septiembre| 49282.8573| Q 0.6569 21%| Q 6,798.49
10|Octubre 49282.8573| Q  0.6569 21%| Q 6,798.49
10|Noviembre | 49282.8573| Q 0.5983 21%| Q 6,191.68
10|Diciembre 49282.8573| Q  0.5983 21%| Q 6,191.68

Total Q 86,174.06

Fuente: elaboracion propia, en base a valores obtenidos de latabla 5 y las figuras
5y 6 de este documento
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Tabla 132
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo del sistema de alumbrado publico del Municipio en KWH, Tarifa
alumbrado publico en Q/KWH y Costos de operacion en Q mensuales del
escenario sin proyecto afo 2

Afio Mes Consumo| Tarifa Costos_gie

operacion
2|Enero 46295.40| Q1.1315 | Q 52,383.04
2|Febrero 41815.20| Q1.1649 | Q 48,709.15
2|Marzo 46295.40| Q1.1649 | Q 53,927.99
2| Abril 44802.00| Q1.1649 | Q 52,188.38
2|Mayo 46295.40| Q1.1899 | Q 55,087.73
2|Junio 44802.00 Q1.1899 | Q 53,310.71
2|Julio 46295.40| Q1.1899 | Q 55,087.73
2|Agosto 46295.40| Q1.1890 | Q 55,047.00
2|Septiembre| 44802.00] Q1.1890 | Q 53,271.29
2|Octubre 46295.40| Q1.1890 | Q 55,047.00
2|Noviembre | 44802.00| Q1.1906 | Q 53,339.78
2|Diciembre | 46295.40| Q1.1906 | Q 55,117.77
Total de costos de operacion del afio 2 | Q 642,517.57

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas
12 y 13 y de la figura no. 7 de este documento

Tabla 133
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo del sistema de alumbrado publico del Municipio en KWH, Tarifa
alumbrado publico en Q/KWH y Costos de operacion en Q mensuales del
escenario sin proyecto afo 3

Afio Mes Consumo| Tarifa COStOS.(,je

operacion
3|Enero 46295.40| Q1.1906 | Q 55,117.77
3|Febrero 41815.20| Q1.1856 | Q 49,575.37
3|Marzo 46295.40| Q1.1856 | Q 54,887.02
3|Abril 44802.00| Q1.1856 | Q 53,116.47
3[Mayo 46295.40| Q1.1247 | Q 52,070.22
3[Junio 44802.00| Q1.1247 | Q 50,390.54
3[Julio 46295.40| Q1.1247 | Q 52,070.22
3|Agosto 46295.40| Q1.0902 | Q 50,470.66
3|Septiembre| 44802.00( Q1.0902 | Q 48,842.57
3|Octubre 46295.40| Q1.0902 | Q 50,470.66
3[Noviembre | 44802.00| Q1.0567 | Q 47,340.12
3[Diciembre | 46295.40| Q1.0567 | Q 48,918.13
Total de costos de operacion del afio 3 [ Q 613,269.75

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién de las tablas
12 y 13 y de la figura no. 7 de este documento
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Tabla 134
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo del sistema de alumbrado publico del Municipio en KWH, Tarifa
alumbrado publico en Q/KWH y Costos de operacion en Q mensuales del
escenario sin proyecto afo 4

Afio Mes Consumo| Tarifa Costos.c’ie
operacion
4|Enero 46295.40| Q1.0567 | Q 48,918.13
4|Febrero 43308.60| Q0.9905 | Q 42,897.80
4|Marzo 46295.40| Q0.9905 | Q 45,856.27
4 |Abril 44802.00| Q0.9905 | Q 44,377.03
4|Mayo 46295.40| Q0.9616 | Q 44,518.48
4 {Junio 44802.00| Q0.9616 | Q 43,082.40
4|Julio 46295.40| Q0.9616 | Q 44,518.48
4|Agosto 46295.40| Q0.9261 | Q 42,872.60
4|Septiembre| 44802.00 Q0.9261 | Q 41,489.61
4|Octubre 46295.40| Q0.9261 | Q 42,872.60
4|Noviembre | 44802.00| Q0.8702 | Q 38,985.34
4|Diciembre | 46295.40| Q0.8702 | Q 40,284.85
Total de costos de operacion del afio 4 | Q 520,673.60

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién de las tablas
12 y 13 y de la figura no. 7 de este documento

Tabla 135
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo del sistema de alumbrado publico del Municipio en KWH, Tarifa
alumbrado publico en Q/KWH y Costos de operacion en Q mensuales del
escenario sin proyecto afo 5

Afno Mes Consumo| Tarifa Costos'(?le

operacion
5|Enero 46295.40| Q0.8702 | Q 40,284.85
5|Febrero 41815.20| Q0.8029 | Q 33,574.31
5|Marzo 46295.40| Q0.8029 | Q 37,171.55
5| Abril 44802.00| Q0.8029 | Q 35,972.47
5|Mayo 46295.40| Q0.7337 | Q 33,966.04
5|Junio 44802.00| Q0.7337 | Q 32,870.37
5|Julio 46295.40| Q0.7337 | Q 33,966.04
5|Agosto 46295.40| Q0.6772 | Q 31,352.72
5|Septiembre| 44802.00| Q0.6772 | Q 30,341.34
5|Octubre 46295.40| Q0.6772 | Q 31,352.72
5|Noviembre | 44802.00| Q0.6385 | Q 28,608.03
5|Diciembre | 46295.40| Q0.6385 | Q 29,561.64
Total de costos de operaciéon del afio 5 [ Q 399,022.07

Fuente: elaboracion propia, en base a informacioén de las tablas
12 y 13 y de la figura no. 7 de este documento
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Tabla 136
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo del sistema de alumbrado publico del Municipio en KWH, Tarifa
alumbrado publico en Q/KWH y Costos de operacion en Q mensuales del
escenario sin proyecto afo 6

Afio Mes Consumo| Tarifa Costos_gie

operacion
6|Enero 46295.40| Q0.6385 | Q 29,561.64
6|Febrero 41815.20| Q0.6305 | Q 26,366.30
6|Marzo 46295.40| Q0.6305 | Q 29,191.26
6|Abril 44802.00| Q0.6305 | Q 28,249.61
6|Mayo 46295.40| Q0.6270 | Q 29,026.14
6|Junio 44802.00| Q0.6270 | Q 28,089.81
6|Julio 46295.40| Q0.6270 | Q 29,026.14
6|Agosto 46295.40| Q0.6197 | Q 28,688.99
6|Septiembre| 44802.00| Q0.6197 | Q 27,763.54
6|Octubre 46295.40| Q0.6197 | Q 28,688.99
6|Noviembre | 44802.00| Q0.6149 | Q 27,549.55
6|Diciembre | 46295.40| Q0.6149 | Q 28,467.87
Total de costos de operacion del afio 6 | Q 340,669.84

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas
12 y 13 y de la figura no. 7 de este documento

Tabla 137
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo del sistema de alumbrado publico del Municipio en KWH, Tarifa
alumbrado publico en Q/KWH y Costos de operacion en Q mensuales del
escenario sin proyecto afo 7

Afio Mes Consumo| Tarifa Costos.(,je

operacion
7|Enero 46295.40| Q0.6149 | Q 28,467.87
7|Febrero 41815.20| Q0.6051 | Q 25,301.74
7|Marzo 46295.40| Q0.6051 | Q 28,012.65
7| Abril 44802.00| Q0.6051 | Q 27,109.01
7|Mayo 46295.40| Q0.6247 | Q 28,921.43
7|Junio 44802.00| Q0.6247 | Q 27,988.48
7|Julio 46295.40| Q0.6247 | Q 28,921.43
7|Agosto 46295.40| Q0.6431 | Q 29,774.42
7|Septiembre| 44802.00( Q0.6431 | Q 28,813.95
7|Octubre 46295.40| Q0.6431 | Q 29,774.42
7|Noviembre | 44802.00( Q0.6570 | Q 29,433.61
7|Diciembre | 46295.40| Q0.6570 | Q 30,414.73
Total de costos de operacion del afio 7 | Q 342,933.74

Fuente: elaboracion propia, en base a informacioén de las tablas
12 y 13 y de la figura no. 7 de este documento
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Tabla 138
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo del sistema de alumbrado publico del Municipio en KWH, Tarifa
alumbrado publico en Q/KWH y Costos de operacion en Q mensuales del
escenario sin proyecto afo 8

Afo Mes Consumo| Tarifa Costos_(’je

operacion
8|Enero 46295.40| Q0.6570 | Q 30,414.73
8|Febrero 43308.60| Q0.6565 | Q 28,431.45
8|Marzo 46295.40| Q0.6565 | Q 30,392.24
8| Abil 44802.00| Q0.6565 | Q 29,411.85
8|Mayo 46295.40| Q0.6573 | Q 30,431.31
8|Junio 44802.00| Q0.6573 | Q 29,449.66
8|Julio 46295.40| Q0.6573 | Q 30,431.31
8|Agosto 46295.40| Q0.6546 | Q 30,303.91
8|Septiembre| 44802.00| Q0.6546 | Q 29,326.37
8|Octubre 46295.40| Q0.6546 | Q 30,303.91
8(Noviembre | 44802.00| Q0.6210 | Q 27,821.34
8|Diciembre 46295.40| Q0.6210 | Q 28,748.72
Total de costos de operacion del afio 8 | Q 355,466.82

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién de las tablas
12 y 13 y de la figura no. 7 de este documento

Tabla 139
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo del sistema de alumbrado publico del Municipio en KWH, Tarifa
alumbrado publico en Q/KWH y Costos de operacion en Q mensuales del
escenario sin proyecto afo 9

Afio Mes Consumo| Tarifa Costos.ge

operacion
9|Enero 46295.40| Q0.6210 [ Q 28,748.72
9|Febrero 41815.20| Q0.6019 [ Q 25,168.91
9|Marzo 46295.40| Q0.6019 | Q 27,865.58
9| Abril 44802.00| Q0.6019 [ Q 26,966.69
9|Mayo 46295.40| Q0.5834 [ Q 27,008.40
9|Junio 44802.00| Q0.5834 [ Q 26,137.16
9|Julio 46295.40| Q0.5834 [ Q 27,008.40
9|Agosto 46295.40| Q0.5469 [ Q 25,317.90
9|Septiembre| 44802.00| Q0.5469 | Q 24,501.20
9|Octubre 46295.40| Q0.5469 [ Q 25,317.90
9|Noviembre | 44802.00| Q0.5309 | Q 23,786.42
9|Diciembre | 46295.40| Q0.5309 | Q 24,579.30
Total de costos de operacién del afio 9 [ Q 312,406.58

Fuente: elaboracidn propia, en base a informacién de las tablas
12 y 13 y de la figura no. 7 de este documento
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Tabla 140
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Consumo del sistema de alumbrado publico del Municipio en KWH, Tarifa
alumbrado publico en Q/KWH y Costos de operacion en Q mensuales del
escenario sin proyecto afo 10

Ao Mes Consumo| Tarifa Costos_(,je

operacion
10|Enero 46295.40| Q0.5309 | Q 24,579.30
10|Febrero 41815.20| Q0.5113 | Q 21,379.88
10|Marzo 46295.40| Q05113 | Q 23,670.58
10| Abril 44802.00| Q0.5113 | Q 22,907.01
10|Mayo 46295.40| Q0.4804 | Q 22,241.85
10|Junio 44802.00| Q0.4804 | Q 21,524.37
10|Julio 46295.40| Q0.4804 | Q 22,241.85
10|Agosto 46295.40| Q0.4433 | Q 20,522.95
10|Septiembre| 44802.00| Q0.4433 [ Q 19,860.92
10|Octubre 46295.40| Q0.4433 | Q 20,522.95
10|Noviembre | 44802.00| Q0.4051 [ Q 18,148.20
10|Diciembre | 46295.40| Q0.4051 [ Q 18,753.14
Total de costos de operacion del afio 10 | Q 256,352.99

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas
12 y 13 y de la figura no. 7 de este documento

Tabla 141
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de administracién del afio 2, para el escenario sin proyecto del alumbrado
publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 2 Total Afio 2
Sueldos y salarios 1[Empleados| Q 39,160.95 | Q 39,160.95
Cuota patronal IGGS 1|Empleados| Q 3,858.37 | Q 3,858.37
Indemnizaciones 1[Empleados| Q 3,01341 | Q 3,01341
Aguinaldo 1{Empleados| Q 3,01341 | Q 3,013.41
Bono 14 1|Empleados| Q 3,01341 | Q 3,013.41
Vacaciones 1|[Empleados| Q 1,506.71 | Q 1,506.71
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1{Porcentaje | Q 136,279.04 | Q 136,279.04

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 2 Q 189,845.31

Fuente: elaboracién propia, en base a informacion de las tablas 49, 56, 57
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Tabla 142
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de administracion del afio 3, para el escenario sin proyecto del alumbrado
publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 3 Total Afio 3
Sueldos y salarios 1[Empleados| Q 40,780.00 | Q 40,780.00
Cuota patronal IGGS 1{Empleados| Q 4,031.13 | Q 4,031.13
Indemnizaciones 1|Empleados| Q 3,14833 | Q 3,148.33
Aguinaldo 1|Empleados| Q 3,148.33 [ Q 3,148.33
Bono 14 1{Empleados| Q 3,148.33 | Q 3,148.33
Vacaciones 1[Empleados| Q 157417 | Q 1,574.17
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Porcentaje | Q 136,279.04 | Q 136,279.04

Total de gastos de administracién y depreciaciones afio 3 Q 192,109.34

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 56, 57

Tabla 143
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de administracion del afio 4, para el escenario sin proyecto del alumbrado
publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 4 Total Afio 4
Sueldos y salarios 1[Empleados| Q 4247154 | Q 42,471.54
Cuota patronal IGGS 1{Empleados| Q 4,211.61 | Q 4,211.61
Indemnizaciones 1|Empleados| Q 3,289.29 | Q 3,289.29
Aguinaldo 1|Empleados| Q 3,289.29 [ Q 3,289.29
Bono 14 1{|Empleados| Q 3,289.29 | Q 3,289.29
Vacaciones 1[Empleados| Q 1,644.65 | Q 1,644.65
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Porcentaje | Q 136,279.04 | Q 136,279.04

Total de gastos de administracién y depreciaciones afio 4 Q 194,474.73

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 56, 57

Tabla 144
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de administracion del afio 5, para el escenario sin proyecto del alumbrado
publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 5 Total Afio 5
Sueldos y salarios 1|Empleados| Q 4423881 | Q 44,238.81
Cuota patronal IGGS 1[Empleados| Q 4,400.18 | Q 4,400.18
Indemnizaciones 1|Empleados| Q 3,436.57 | Q 3,436.57
Aguinaldo 1|Empleados| Q 3,436.57 | Q 3,436.57
Bono 14 1[Empleados| Q 3,436.57 | Q 3,436.57
Vacaciones 1|Empleados| Q 1,718.28 [ Q 1,718.28
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|{Porcentaje | Q 136,279.04 | Q 136,279.04

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 5 Q 196,946.02

Fuente: elaboracién propia, en base a informacion de las tablas 49, 56, 57
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Tabla 145
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de administracion del afio 6, para el escenario sin proyecto del alumbrado
publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 6 Total Afio 6
Sueldos y salarios 1|[Empleados| Q 46,085.21 | Q 46,085.21
Cuota patronal IGGS 1{Empleados| Q 4,597.19 | Q 4,597.19
Indemnizaciones 1|Empleados| Q 3,59043 | Q 3,590.43
Aguinaldo 1|Empleados| Q 3,590.43 [ Q 3,590.43
Bono 14 1|Empleados| Q 3,590.43 | Q 3,590.43
Vacaciones 1[Empleados| Q 1,795.22 [ Q 1,795.22
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Porcentaje | Q 143,047.39 | Q 143,047.39

Total de gastos de administracién y depreciaciones afio 6 Q 206,296.32

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 56, 57

Tabla 146
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefas,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de administracion del afio 7, para el escenario sin proyecto del alumbrado
publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 7 Total Afio 7
Sueldos y salarios 1[Empleados| Q 48,014.29 | Q 48,014.29
Cuota patronal IGGS 1|Empleados| Q 4,803.02 | Q 4,803.02
Indemnizaciones 1|Empleados| Q 3,751.19 | Q 3,751.19
Aguinaldo 1{Empleados| Q 3,751.19 | Q 3,751.19
Bono 14 1|Empleados| Q 3,751.19 | Q 3,751.19
Vacaciones 1|Empleados| Q 1,875.60 | Q 1,875.60
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1{Porcentaje | Q 143,047.39 | Q 143,047.39

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 7 Q 208,993.87

Fuente: elaboracién propia, en base a informacion de las tablas 49, 56, 57

Tabla 147
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de administracion del afio 8, para el escenario sin proyecto del alumbrado
publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 8 Total Afio 8
Sueldos y salarios 1|Empleados| Q 50,029.73 | Q 50,029.73
Cuota patronal IGGS 1[Empleados| Q 5,018.07 | Q 5,018.07
Indemnizaciones 1|Empleados| Q 3,919.14 [ Q 3,919.14
Aguinaldo 1|Empleados| Q 3,919.14 | Q 3,919.14
Bono 14 1[Empleados| Q 3,919.14 | Q 3,919.14
Vacaciones 1|Empleados| Q 1,959.57 [ Q 1,959.57
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|{Porcentaje | Q 143,047.39 | Q 143,047.39

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 8 Q 211,812.20

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 56, 57
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Tabla 148
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de administracion del afio 9, para el escenario sin proyecto del alumbrado
publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 9 Total Afio 9
Sueldos y salarios 1[Empleados| Q 52,13541 [ Q 52,135.41
Cuota patronal IGGS 1{Empleados| Q 5,242.75 | Q 5,242.75
Indemnizaciones 1|Empleados| Q 4,094.62 | Q 4,094.62
Aguinaldo 1|Empleados| Q 4,094.62 | Q 4,094.62
Bono 14 1{Empleados| Q 4,094.62 | Q 4,094.62
Vacaciones 1[Empleados| Q 204731 | Q 2,047.31
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Porcentaje | Q 143,047.39 | Q 143,047.39

Total de gastos de administracién y depreciaciones afio 9 Q 214,756.71

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 56, 57

Tabla 149
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Gastos de administracion del afio 10, para el escenario sin proyecto del
alumbrado publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades |Costo Unitario Afio 10 Total Ao 10
Sueldos y salarios 1[Empleados| Q 54,335.37 | Q 54,335.37
Cuota patronal IGGS 1{Empleados| Q 547748 | Q 5,477.48
Indemnizaciones 1|Empleados| Q 4,277.95 | Q 4,277.95
Aguinaldo 1|Empleados| Q 4,277.95 | Q 4,277.95
Bono 14 1{|Empleados| Q 4,277.95 | Q 4,277.95
Vacaciones 1[Empleados| Q 2,13897 | Q 2,138.97
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Porcentaje | Q 143,047.39 | Q 143,047.39
Total de gastos de administracién y depreciaciones afo 10 Q 217,833.06

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 56, 57
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Tabla 150
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 2,
escenario con proyecto no. 1y total de costos de operacién en Q

Afo Mes Tarifa Consumo Costos_qe

operacién
2|Enero Q1.1315 22498.56| Q 25,457.02
2|Febrero Q1.1649 10836.00| Q 12,622.50
2|Marzo Q1.1649 22498.56| Q 26,207.83
2| Abril Q1.1649 21772.80| Q 25,362.42
2|Mayo Q1.1899 22498.56| Q 26,771.44
2|Junio Q1.1899 21772.80| Q 25,907.85
2|Julio Q1.1899 22498.56| Q 26,771.44
2|Agosto Q1.1890 22498.56| Q 26,751.65
2|Septiembre| Q1.1890 21772.80| Q 25,888.69
2|Octubre Q1.1890 22498.56| Q 26,751.65
2|Noviembre | Q1.1906 21772.80| Q 25,921.97
2|Diciembre | Q1.1906 22498.56| Q 26,786.04
Total de costos de operacion del afio 2 Q 301,200.51

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién de las tablas 21y 22 y
de la figura no. 7 de este documento

Tabla 151
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 3,

escenario con proyecto no. 1y total de costos de operacién en Q
Afio Mes Tarifa Consumo Costos.c,zle
operacion
3|Enero Q1.1906 22498.56| Q  26,786.04
3|Febrero Q1.1856 10836.00] Q  12,846.97
3|Marzo Q1.1856 22498.56| Q  26,673.90
3|Abril Q1.1856 21772.80| Q  25,813.45
3|Mayo Q1.1247 22498.56| Q  25,305.00
3|Junio Q1.1247 2177280/ Q  24,488.71
3|Julio Q1.1247 22498.56| Q  25,305.00
3|Agosto Q1.0902 22498.56| Q  24,527.65
3|Septiembre| Q1.0902 2177280/ Q  23,736.43
3|Octubre Q1.0902 22498.56| Q  24,527.65
3|Noviembre | Q1.0567 2177280/ Q  23,006.27
3|Diciembre | Q1.0567 22498.56| Q  23,773.15
Total de costos de operacion del afio 3 Q 286,790.21

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 21 y
22 y de la figura no. 7 de este documento
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Tabla 152
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 4,
escenario con proyecto no. 1y total de costos de operacién en Q

Ao Mes Tarifa Consumo Costos_(,lle

operacion
4|Enero Q1.0567 22498.56| Q 23,773.15
4|Febrero Q0.9905 21047.04| Q 20,847.40
4|Marzo Q0.9905 22498.56| Q 22,285.15
4| Abril Q0.9905 21772.80| Q 21,566.27
4|Mayo Q0.9616 22498.56| Q 21,635.02
4|Junio Q0.9616 21772.80| Q 20,937.11
4|Julio Q0.9616 22498.56| Q 21,635.02
4]Agosto Q0.9261 22498.56| Q 20,835.15
4|Septiembre| Q0.9261 21772.80| Q 20,163.05
4|Octubre Q0.9261 22498.56| Q 20,835.15
4|Noviembre | Q0.8702 21772.80| Q 18,946.03
4|Diciembre | Q0.8702 22498.56| Q 19,577.56
Total de costos de operacién del afio 4 Q 253,036.07

Fuente: elaboraciéon propia, en base a informacion de las tablas 21 y
22 y de la figura no. 7 de este documento.

Tabla 153
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 5,
escenario con proyecto no. 1y total de costos de operacién en Q

Afio Mes Tarifa Consumo Costos.(,ie

operacion
5|Enero Q0.8702 22498.56| Q 19,577.56
5|Febrero Q0.8029 10836.00| Q 8,700.45
5|Marzo Q0.8029 22498.56| Q 18,064.57
5| Abril Q0.8029 21772.80| Q 17,481.84
5|Mayo Q0.7337 22498.56| Q 16,506.76
5|Junio Q0.7337 21772.80| Q 15,974.28
5|Julio Q0.7337 22498.56| Q 16,506.76
5|Agosto Q0.6772 22498.56| Q 15,236.74
5|Septiembre| Q0.6772 21772.80| Q 14,745.23
5|Octubre Q0.6772 22498.56| Q 15,236.74
5|Noviembre | Q0.6385 21772.80| Q 13,902.88
5|Diciembre | Q0.6385 22498.56| Q 14,366.31
Total de costos de operacion del afio 5 Q 186,300.14

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 21y 22 y
de la figura no. 7 de este documento
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Tabla 154
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 6,
escenario con proyecto no. 1y total de costos de operacién en Q

Afo Mes Tarifa Consumo Costos_('je
operacion
6|Enero Q0.6385 22498.56| Q 14,366.31
6|Febrero Q0.6305 10836.00| Q 6,832.57
6|Marzo Q0.6305 22498.56| Q 14,186.32
6| Abril Q0.6305 21772.80| Q 13,728.70
6 [Mayo Q0.6270 22498.56| Q 14,106.07
6|Junio Q0.6270 21772.80| Q 13,651.04
6|Julio Q0.6270 22498.56| Q 14,106.07
6|Agosto Q0.6197 22498.56| Q 13,942.23
6|Septiembre| Q0.6197 21772.80| Q 13,492.48
6|Octubre Q0.6197 22498.56| Q 13,942.23
6|Noviembre | Q0.6149 21772.80| Q 13,388.48
6|Diciembre | Q0.6149 22498.56| Q 13,834.77
Total de costos de operacién del afio 6 Q 159,577.27

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 21 y
22 y de la figura no. 7 de este documento.

Tabla 155
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 7,

escenario con proyecto no. 1y total de costos de operacién en Q

Ao Mes Tarifa Consumo Costos.(,je
operacion

7|Enero Q0.6149 22498.56| Q  13,834.77

7|Febrero Q0.6051 10836.00| Q 6,556.70

7|Marzo Q0.6051 22498.56| Q  13,613.54

7 |Abril Q0.6051 21772.80{ Q  13,174.39

7|Mayo Q0.6247 22498.56| Q  14,055.19

7|Junio Q0.6247 21772.80{ Q  13,601.80

7 |Julio Q0.6247 22498.56| Q  14,055.19

7|Agosto Q0.6431 22498.56| Q  14,469.72

7|Septiembre | Q0.6431 21772.80{ Q  14,002.96

7|Octubre Q0.6431 22498.56| Q  14,469.72

7|Noviembre | Q0.6570 21772.80] Q  14,304.10

7|Diciembre | Q0.6570 22498.56| Q  14,780.90

Total de costos de operacion del afio 7 Q 160,918.96

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 21 y

22 y de la figura no. 7 de este documento.
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Tabla 156
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 8,
escenario con proyecto no. 1y total de costos de operacién en Q

Afo Mes Tarifa Consumo COStOS.(,je

operacién
8|Enero Q0.6570 22498.56| Q 14,780.90
8|Febrero Q0.6565 21047.04| Q 13,817.07
8|Marzo Q0.6565 22498.56| Q 14,769.97
8| Abril Q0.6565 21772.80( Q 14,293.52
8|Mayo Q0.6573 22498.56| Q 14,788.96
8|Junio Q0.6573 21772.80| Q 14,311.90
8|Julio Q0.6573 22498.56| Q 14,788.96
8|Agosto Q0.6546 22498.56| Q 14,727.04
8|Septiembre| Q0.6546 21772.80( Q 14,251.98
8|Octubre Q0.6546 22498.56| Q 14,727.04
8|Noviembre | Q0.6210 21772.80( Q 13,520.57
8|Diciembre | Q0.6210 22498.56| Q 13,971.25
Total de costos de operacion del afio 8 Q 172,749.16

Fuente: elaboraciéon propia, en base a informacion de las tablas 21 y
22 y de la figura no. 7 de este documento.

Tabla 157
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 9,
escenario con proyecto no. 1y total de costos de operacién en Q

Aio Mes Tarifa Consumo Costos.(’je

operacion
9|Enero Q0.6210 22498.56| Q 13,971.25
9|Febrero Q0.6019 10836.00| Q 6,522.28
9|Marzo Q0.6019 22498.56( Q 13,542.07
9|Abril Q0.6019 21772.80| Q 13,105.23
9|Mayo Q0.5834 22498.56| Q 13,125.50
9|Junio Q0.5834 21772.80| Q 12,702.09
9|Julio Q0.5834 22498.56| Q 13,125.50
9|Agosto Q0.5469 22498.56| Q 12,303.95
9|Septiembre| Q0.5469 21772.80| Q 11,907.05
9|Octubre Q0.5469 22498.56| Q 12,303.95
9[Noviembre | Q0.5309 21772.80| Q 11,559.68
9|Diciembre | Q0.5309 22498.56| Q 11,945.00
Total de costos de operacion del afio 9 Q 146,113.56

Fuente: elaboracién propia, en base a informacién de las tablas 21 y
22 y de la figura no. 7 de este documento.
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Tabla 158
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 10,
escenario con proyecto no. 1y total de costos de operacién en Q

Afio Mes Tarifa Consumo Costos_(,de

operacion
10|Enero Q0.5309 22498.56| Q 11,945.00
10| Febrero Q0.5113 10836.00| Q 5,540.39
10[Marzo Q0.5113 22498.56| Q 11,503.39
10| Abril Q0.5113 21772.80] Q 11,132.31
10|Mayo Q0.4804 22498.56| Q 10,809.05
10|Junio Q0.4804 21772.80| Q 10,460.38
10|Julio Q0.4804 22498.56]| Q 10,809.05
10|Agosto Q0.4433 22498.56| Q 9,973.71
10| Septiembre| Q0.4433 21772.80| Q 9,651.98
10| Octubre Q0.4433 22498.56| Q 9,973.71
10|Noviembre | Q0.4051 21772.80] Q 8,819.63
10|Diciembre | Q0.4051 22498.56| Q 9,113.62
Total de costos de operacion del afio 10 Q 119,732.22

Fuente: elaboraciéon propia, en base a informacion de las tablas 21 y
22 y de la figura no. 7 de este documento.

Tabla 159
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administraciéon del afio 2, para el escenario con proyecto no. 1
del alumbrado publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 2 Total Afo 2
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 39,160.95 [ Q 78,321.91
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 3,858.37 | Q 7,716.75
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,01341 | Q 6,026.83
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,01341 | Q 6,026.83
Bono 14 2|Empleados| Q 3,01341 | Q 6,026.83
Vacaciones 2|Empleados| Q 1506.71 [ Q 3,013.41
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1{Unidad Q 471,685.99 | Q 471,685.99
Amortizaciones de activos intangibles 1|Unidad Q 44,000.00 | Q 44,000.00

Total de gastos de administracion, depreciaciones y amortizaciones afo 2 Q 622,818.53

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 64 y 65.
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Tabla 160
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion del afio 3, para el escenario con proyecto no. 1
del alumbrado publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 3 Total Afio 3
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 40,780.00 | Q 81,560.00
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 4,031.13 | Q 8,062.25
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,14833 | Q 6,296.67
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,148.33 | Q 6,296.67
Bono 14 2|Empleados| Q 3,148.33 | Q 6,296.67
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,574.17 | Q 3,148.33
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q 471,685.99 | Q 471,685.99
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q 44,000.00 | Q 44,000.00

Total de gastos de administracion, depreciaciones y amortizaciones afio 3 Q 627,346.58

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 64 y 65.

Tabla 161
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion del afio 4, para el escenario con proyecto no. 1
del alumbrado publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 4 Total Afo 4
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 4247154 | Q 84,943.08
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 421161 | Q 8,423.23
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,289.29 | Q 6,578.59
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,289.29 | Q 6,578.59
Bono 14 2|Empleados| Q 3,289.29 | Q 6,578.59
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,644.65 | Q 3,289.29
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1{Unidad Q 471,685.99 | Q 471,685.99
Amortizaciones de activos intangibles 1|Unidad Q 44,000.00 | Q 44,000.00

Total de gastos de administracion, depreciaciones y amortizaciones afo 4 Q 632,077.36

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 64 y 65.

Tabla 162
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion del afio 5, para el escenario con proyecto no. 1
del alumbrado publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 5 Total Afio 5
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 44,238.81 | Q 88,477.63
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 4,400.18 | Q 8,800.36
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,436.57 | Q 6,873.14
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,436.57 | Q 6,873.14
Bono 14 2|Empleados| Q 3,436.57 | Q 6,873.14
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,718.28 | Q 3,436.57
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q 471,685.99 | Q 471,685.99
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q 44,000.00 | Q 44,000.00

Total de gastos de administracion, depreciaciones y amortizaciones afio 5 Q 637,019.95

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 64 y 65.
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Tabla 163
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion del afio 6, para el escenario con proyecto no. 1
del alumbrado publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 6 Total Afio 6
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 46,085.21 | Q 92,170.43
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 4597.19 | Q 9,194.38
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,59043 | Q 7,180.87
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,569043 | Q 7,180.87
Bono 14 2|Empleados| Q 3,569043 | Q 7,180.87
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,795.22 | Q 3,590.43
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q - Q -
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q - Q -

Total de gastos de administracion, depreciaciones y amortizaciones afio 6 Q 126,497.86

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 64 y 65

Tabla 164
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefas,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administraciéon del afio 7, para el escenario con proyecto no. 1
del alumbrado publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 7 Total Afo 7
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 48,014.29 | Q 96,028.57
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 4,803.02 | Q 9,606.05
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,751.19 | Q 7,502.38
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,751.19 | Q 7,502.38
Bono 14 2|Empleados| Q 3,751.19 | Q 7,502.38
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,875.60 [ Q 3,751.19
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1{Unidad Q - Q -
Amortizaciones de activos intangibles 1|Unidad Q - Q -

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 7 Q 131,892.95

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 64 y 65

Tabla 165
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion del afio 8, para el escenario con proyecto no. 1
del alumbrado publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 8 Total Afio 8
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 50,029.73 [ Q 100,059.45
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 5,018.07 | Q 10,036.14
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,919.14 | Q 7,838.29
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,919.14 | Q 7,838.29
Bono 14 2|Empleados| Q 3,919.14 | Q 7,838.29
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,959.57 | Q 3,919.14
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q - Q -
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q - Q -

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 8 Q 137,529.61

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 64 y 65.
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Tabla 166
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion del afio 9, para el escenario con proyecto no. 1
del alumbrado publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 9 Total Afio 9
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 52,135.41 [ Q 104,270.81
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 5,242.75 | Q 10,485.50
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 4,094.62 | Q 8,189.23
Aguinaldo 2|Empleados| Q 4,094.62 | Q 8,189.23
Bono 14 2|Empleados| Q 4,094.62 | Q 8,189.23
Vacaciones 2|Empleados| Q 2,047.31 | Q 4,094.62
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q - Q -
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q - Q -

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 9 Q 143,418.63

Fuente: elaboracién propia, en base a informacion de las tablas 49, 64 y 65.

Tabla 167
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duenas,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion del afio 10, para el escenario con proyecto no.
1 del alumbrado publico del Municipio

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades |Costo Unitario Afio 10 Total Afio 10
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 54,335.37 | Q 108,670.73
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 547748 | Q 10,954.97
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 427795 | Q 8,555.89
Aguinaldo 2|Empleados| Q 427795 | Q 8,555.89
Bono 14 2|Empleados| Q 427795 | Q 8,555.89
Vacaciones 2|Empleados| Q 2,138.97 | Q 4,277.95
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q - Q -
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q - Q -

Total de gastos de administracion y depreciaciones afo 10 Q 149,571.33

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 64 y 65
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Tabla 168
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 2,
escenario con proyecto no. 2 y total de costos de operacién en Q

Afio Mes Tarifa Consumo Costos_(,je
operacion
2|Enero Q1.1315 | Q20,437.87 | Q 23,125.36
2|Febrero Q1.1649 | Q18,460.01 | Q 21,503.46
2|Marzo Q1.1649 | Q20,437.87 | Q 23,807.40
2| Abril Q1.1649 | Q19,778.58 | Q 23,039.42
2|Mayo Q1.1899 | Q20,437.87 | Q 24,319.39
2|Junio Q1.1899 | Q19,778.58 | Q 23,534.89
2|Julio Q1.1899 | Q20,437.87 | Q 24,319.39
2|Agosto Q1.1890 | Q20,437.87 | Q 24,301.41
2|Septiembre| Q1.1890 | Q19,778.58 | Q 23,517.49
2[Octubre Q1.1890 | Q20,437.87 | Q 24,301.41
2|Noviembre | Q1.1906 | Q19,778.58 | Q 23,547.72
2|Diciembre | Q1.1906 | Q20,437.87 | Q 24,332.65
Total de costos de operacién del afio 2 Q 283,649.95
Fuente: elaboracién propia, en base a informacién de las tablas

27 y 28 y de la figura no. 7 de este documento.

Tabla 169
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 3,
escenario con proyecto no. 2 y total de costos de operacién en Q

Afio Mes Tarifa Consumo Costos.(,je

operacion
3|Enero Q1.1906 | Q20,437.87 | Q 24,332.65
3|Febrero Q1.1856 | Q18,460.01 | Q 21,885.86
3[Marzo Q1.1856 | Q20,437.87 | Q 24,230.78
3[Abril Q1.1856 | Q19,778.58 | Q 23,449.14
3[Mayo Q1.1247 1 Q20,437.87 | Q 22,987.26
3[Junio Q1.1247 | Q19,778.58 | Q 22,245.73
3[Julio Q1.1247 | Q20,437.87 | Q 22,987.26
3|Agosto Q1.0902 | Q20,437.87 | Q 22,281.10
3[Septiembre| Q1.0902 | Q19,778.58 | Q 21,562.36
3[Octubre Q1.0902 | Q20,437.87 | Q 22,281.10
3[Noviembre | Q1.0567 [ Q19,778.58 | Q 20,899.08
3[Diciembre | Q1.0567 | Q20,437.87 | Q 21,595.71
Total de costos de operacion del afio 3 Q 270,738.02

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas

27y 28 y de la figura no. 7 de este documento.
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Tabla 170
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 4,
escenario con proyecto no. 2 y total de costos de operacién en Q

Ao Mes Tarifa Consumo Costos.(lale
operacién

4|Enero Q1.0567 | Q20,437.87 | Q 21,595.71
4|Febrero Q0.9905 | Q19,119.29 | Q 18,937.94
4|Marzo Q0.9905 | Q20,437.87 | Q 20,244.00

4| Abril Q0.9905 | Q19,778.58 | Q 19,590.97
4|Mayo Q0.9616 | Q20,437.87 | Q 19,653.42
4|Junio Q0.9616 | Q19,77858 | Q 19,019.44
4|Julio Q0.9616 | Q20,437.87 | Q 19,653.42
4|Agosto Q0.9261 | Q20,437.87 | Q 18,926.82
4|Septiembre| Q0.9261 | Q19,778.58 | Q 18,316.27
4|Octubre Q0.9261 | Q20,437.87 | Q 18,926.82
4|Noviembre | Q0.8702 | Q19,77858 | Q 17,210.72
4|Diciembre | Q0.8702 | Q20,437.87 | Q 17,784.41
Total de costos de operacion del afio 4 Q 229,859.93

Fuente: elaboracion propia, en base a informacién de las tablas

27 y 28 y de la figura no. 7 de este documento.

Tabla 171
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 5,
escenario con proyecto no. 2 y total de costos de operacion en Q

Afio Mes Tarifa Consumo Costos.qe

operacion
5|Enero Q0.8702 | Q20,437.87 | Q 17,784.41
5|Febrero Q0.8029 | Q18,460.01 | Q 14,821.93
5[Marzo Q0.8029 | Q20,437.87 | Q 16,409.99
5[Abril Q0.8029 | Q19,778.58 | Q 15,880.64
5[Mayo Q0.7337 | Q20,437.87 | Q 14,994.87
5|Junio Q0.7337 | Q19,778.58 | Q 14,511.16
5[Julio Q0.7337 | Q20,437.87 | Q 14,994.87
5|Agosto Q0.6772 | Q20,437.87 | Q 13,841.17
5|Septiembre| Q0.6772 | Q19,778.58 | Q 13,394.68
5|Octubre Q0.6772 | Q20,437.87 | Q 13,841.17
5[Noviembre | Q0.6385 | Q19,778.58 | Q 12,629.49
5|Diciembre | Q0.6385 | Q20,437.87 | Q 13,050.47
Total de costos de operacion del afio 5 Q 176,154.86

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas

27y 28 y de la figura no. 7 de este documento.
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Tabla 172
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 6,
escenario con proyecto no. 2 y total de costos de operacién en Q

Afio Mes Tarifa Consumo Costos_(,je
operacion
6|Enero Q0.6385 | Q20,437.87 | Q 13,050.47
6|Febrero Q0.6305 | Q18,460.01 | Q 11,639.84
6|Marzo Q0.6305 | Q20,437.87 | Q 12,886.96
6| Abril Q0.6305 | Q19,778.58 | Q 12,471.25
6[Mayo Q0.6270 | Q20,437.87 | Q 12,814.07
6[Junio Q0.6270 | Q19,778.58 | Q 12,400.71
6[Julio Q0.6270 | Q20,437.87 | Q 12,814.07
6[Agosto Q0.6197 | Q20,437.87 | Q 12,665.23
6|Septiembre| Q0.6197 | Q19,77858 | Q 12,256.67
6|Octubre Q0.6197 | Q20,437.87 | Q 12,665.23
6|Noviembre | Q0.6149 | Q19,778.58 | Q 12,162.20
6|Diciembre | Q0.6149 | Q20,437.87 | Q 12,567.61
Total de costos de operacién del afio 6 Q 150,394.31
Fuente: elaboracién propia, en base a informacion de las tablas

27 y 28 y de la figura no. 7 de este documento.

Tabla 173
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 7,
escenario con proyecto no. 2 y total de costos de operacién en Q

Afo Mes Tarifa Consumo Costos.c,ie

operacion
7|Enero Q0.6149 | Q20,437.87 [ Q 12,567.61
7|Febrero Q0.6051 | Q18,460.01 | Q 11,169.87
7|Marzo Q0.6051 | Q20,437.87 | Q 12,366.64
7| Abril Q0.6051 | Q19,778.58 [ Q 11,967.72
7[Mayo Q0.6247 | Q20,437.87 | Q 12,767.84
7|Junio Q0.6247 | Q19,778.58 | Q 12,355.98
7|Julio Q0.6247 | Q20,437.87 | Q 12,767.84
7|Agosto Q0.6431 | 020,437.87 | Q 13,144.41
7[Septiembre| Q0.6431 | Q19,778.58 | Q 12,720.39
7|Octubre Q0.6431 | Q20,437.87 | Q 13,144.41
7[Noviembre | Q0.6570 | Q19,778.58 | Q 12,993.95
7|Diciembre | Q0.6570 | Q20,437.87 | Q 13,427.08
Total de costos de operacion del afio 7 Q 151,393.74

Fuente: elaboracién propia, en base a informacion de las tablas
27 y 28 y de la figura no. 7 de este documento.
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Tabla 174
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 8,
escenario con proyecto no. 2 y total de costos de operacién en Q

Afio Mes Tarifa Consumo COStOS.(,je
operacion
8|Enero Q0.6570 | Q20,437.87 | Q 13,427.08
8|Febrero Q0.6565 | Q19,119.29 | Q 12,551.53
8|Marzo Q0.6565 | Q20,437.87 | Q 13,417.16
8| Abril Q0.6565 | Q19,778.58 | Q 12,984.34
8|Mayo Q0.6573 | Q20,437.87 | Q 13,434.40
8|Junio Q0.6573 | Q19,778.58 | Q 13,001.04
8|Julio Q0.6573 | Q20,437.87 | Q 13,434.40
8|Agosto Q0.6546 | Q20,437.87 | Q 13,378.16
8|Septiembre| Q0.6546 | Q19,778.58 | Q 12,946.61
8|Octubre Q0.6546 | Q20,437.87 | Q 13,378.16
8|Noviembre | Q0.6210 | Q19,778.58 [ Q 12,282.19
8|Diciembre | Q0.6210 | Q20,437.87 | Q 12,691.60
Total de costos de operaciéon del afio 8 Q 156,926.67
Fuente: elaboracién propia, en base a informacion de las tablas

27 y 28 y de la figura no. 7 de este documento.

Tabla 175
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 9,
escenario con proyecto no. 2 y total de costos de operacién en Q

Ao Mes Tarifa Consumo Costos_qe
operacion
9|Enero Q0.6210 | Q20,437.87 | Q 12,691.60
9|Febrero Q0.6019 | Q18,460.01 | Q 11,111.23
9|Marzo Q0.6019 | Q20,437.87 | Q 12,301.72
9| Abril Q0.6019 | Q19,778.58 | Q 11,904.89
9|(Mayo Q05834 | Q20,437.87 | Q 11,923.30
9{Junio Q0.5834 | Q19,778.58 | Q 11,538.68
9|Julio Q0.5834 | Q20,437.87 | Q 11,923.30
9|Agosto Q0.5469 | Q20,437.87 | Q 11,177.01
9|Septiembre| Q0.5469 | Q19,77858 | Q 10,816.46
9|Octubre Q0.5469 | Q20,437.87 | Q 11,177.01
9|Noviembre | Q0.5309 [ Q19,778.58 | Q 10,500.90
9|Diciembre | Q0.5309 | Q20,437.87 | Q 10,850.93
Total de costos de operacién del afio 9 Q 137,917.03
Fuente: elaboracién propia, en base a informacién de las tablas

27 y 28 y de la figura no. 7 de este documento.
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Tabla 176
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Tarifa de alumbrado publico en Q/KWH, Consumo del sistema del afio 10,
escenario con proyecto no. 2 y total de costos de operacién en Q

Afo Mes Tarifa Consumo Costos.c,ie
operacion
10|Enero Q0.5309 | Q20,437.87 [ Q 10,850.93
10|Febrero Q0.5113 | Q18,460.01 | Q 9,438.50
10|Marzo Q0.5113 |1 Q20,437.87 | Q 10,449.77
10| Abril Q05113 | Q19,77858 [ Q 10,112.68
10|Mayo Q0.4804 | Q20,437.87 | Q 9,819.03
10|Junio Q0.4804 | Q19,77858 | Q 9,502.29
10|Julio Q0.4804 | Q20,437.87 | Q 9,819.03
10|Agosto Q0.4433 | Q20,437.87 | Q 9,060.19
10|Septiembre| Q0.4433 [ Q19,77858 | Q  8,767.93
10| Octubre Q0.4433 | Q20,437.87 | Q 9,060.19
10|Noviembre | Q0.4051 [ Q19,77858 | Q  8,011.82
10|Diciembre | Q0.4051 | Q20,437.87 [ Q 8,278.88
Total de costos de operacion del afio 10 Q 113,171.25

Fuente:  elaboracién propia, en base a informacion de las tablas
27 y 28 y de la figura no. 7 de este documento.

Tabla 177
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion y depreciaciones del afio 2, para el escenario
con proyecto no. 2 del sistema

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 2 Total Afo 2
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 39,160.95 [ Q 78,321.91
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 3,858.37 | Q 7,716.75
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,01341 | Q 6,026.83
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,01341 | Q 6,026.83
Bono 14 2|Empleados| Q 3,01341 | Q 6,026.83
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,506.71 | Q 3,013.41
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1{Unidad Q 1,552,351.61 | Q 1,552,351.61
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q 44,000.00 | Q 44,000.00

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 2 Q 1,703,484.15

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 65 y 73 de este documento.
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Tabla 178
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion y depreciaciones del afio 3, para el escenario
con proyecto no. 2 del sistema

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 3 Total Afio 3
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 40,780.00 | Q 81,560.00
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 4,031.13 | Q 8,062.25
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,14833 | Q 6,296.67
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,148.33 | Q 6,296.67
Bono 14 2|Empleados| Q 3,148.33 | Q 6,296.67
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,574.17 | Q 3,148.33
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1{Unidad Q 1,552,351.61 | Q 1,552,351.61
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q 44,000.00 | Q 44,000.00

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 3 Q 1,708,012.20

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 65 y 73 de este documento.

Tabla 179
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion y depreciaciones del afio 4, para el escenario
con proyecto no. 2 del sistema

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 4 Total Afo 4
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 4247154 | Q 84,943.08
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 421161 | Q 8,423.23
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,289.29 | Q 6,578.59
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,289.29 | Q 6,578.59
Bono 14 2|Empleados| Q 3,289.29 | Q 6,578.59
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,644.65 | Q 3,289.29
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1{Unidad Q 1,552,351.61 | Q 1,552,351.61
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q 44,000.00 | Q 44,000.00

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 4 Q 1,712,742.98

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 65 y 73 de este documento.

Tabla 180
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion y depreciaciones del afio 5, para el escenario
con proyecto no. 2 del sistema

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 5 Total Afio 5
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 4423881 | Q 88,477.63
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 4,400.18 | Q 8,800.36
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,436.57 | Q 6,873.14
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,436.57 | Q 6,873.14
Bono 14 2|Empleados| Q 3,436.57 | Q 6,873.14
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,718.28 | Q 3,436.57
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1{Unidad Q 1,552,351.61 | Q 1,552,351.61
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q 44,000.00 | Q 44,000.00

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 5 Q 1,717,685.58

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 65 y 73 de este documento.
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Tabla 181
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion y depreciaciones del afio 6, para el escenario
con proyecto no. 2 del sistema

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 6 Total Afio 6
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 46,085.21 | Q 92,170.43
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 4597.19 | Q 9,194.38
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,59043 | Q 7,180.87
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,569043 | Q 7,180.87
Bono 14 2|Empleados| Q 3,569043 | Q 7,180.87
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,795.22 | Q 3,590.43
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q - Q -
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q - Q -

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 6 Q 126,497.86

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 65 y 73 de este documento.

Tabla 182
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion y depreciaciones del afio 7, para el escenario
con proyecto no. 2 del sistema

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 7 Total Afio 7
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 48,014.29 | Q 96,028.57
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 4,803.02 | Q 9,606.05
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,751.19 | Q 7,502.38
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,751.19 | Q 7,502.38
Bono 14 2|Empleados| Q 3,751.19 | Q 7,502.38
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,875.60 | Q 3,751.19
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q - Q -
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q - Q -

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 7 Q 131,892.95

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 65 y 73 de este documento.

Tabla 183
Proyecto de factibilidad de alumbrado puablico led de San Miguel Duefias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion y depreciaciones del afio 8, para el escenario
con proyecto no. 2 del sistema

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 8 Total Afio 8
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 50,029.73 [ Q 100,059.45
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 5,018.07 | Q 10,036.14
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 3,919.14 | Q 7,838.29
Aguinaldo 2|Empleados| Q 3,919.14 | Q 7,838.29
Bono 14 2|Empleados| Q 3,919.14 | Q 7,838.29
Vacaciones 2|Empleados| Q 1,959.57 | Q 3,919.14
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q - Q -
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q - Q -

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 8 Q 137,529.61

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 65 y 73 de este documento.
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Tabla 184
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion y depreciaciones del afio 9, para el escenario
con proyecto no. 2 del sistema

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades | Costo Unitario Afio 9 Total Afio 9
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 52,135.41 [ Q 104,270.81
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 5,242.75 | Q 10,485.50
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 4,094.62 | Q 8,189.23
Aguinaldo 2|Empleados| Q 4,094.62 | Q 8,189.23
Bono 14 2|Empleados| Q 4,094.62 | Q 8,189.23
Vacaciones 2|Empleados| Q 2,047.31 | Q 4,094.62
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q - Q -
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q - Q -

Total de gastos de administracion y depreciaciones afio 9 Q 143,418.63

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 65 y 73 de este documento.

Tabla 185
Proyecto de factibilidad de alumbrado publico led de San Miguel Dueiias,
departamento de Sacatepéquez
Total de gastos de administracion y depreciaciones del afio 10, para el escenario
con proyecto no. 2 del sistema

Gastos de Administracion y depreciaciones | Cantidad | Unidades |Costo Unitario Afio 10 Total Afio 10
Sueldos y salarios 2|Empleados| Q 54,335.37 | Q 108,670.73
Cuota patronal IGGS 2|Empleados| Q 547748 | Q 10,954.97
Indemnizaciones 2|Empleados| Q 427795 | Q 8,555.89
Aguinaldo 2|Empleados| Q 427795 | Q 8,555.89
Bono 14 2|Empleados| Q 427795 | Q 8,555.89
Vacaciones 2|Empleados| Q 2,138.97 | Q 4,277.95
Depreciaciones de mobiliario y equipo 1|Unidad Q - Q -
Amortizaciones de activos intangibles 1{Unidad Q - Q -

Total de gastos de administracion y depreciaciones afo 10 Q 149,571.33

Fuente: elaboracion propia, en base a informacion de las tablas 49, 65 y 73 de este documento.

A continuacién, se muestran el estado de resultados del escenario sin proyecto,
escenario con proyecto no. 1 y escenario con proyecto no. 2 de los afios 1 al 10. También,
se muestran el presupuesto de caja de los tres escenarios y el balance general de los

tres escenarios de los afios 1 al 10.
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