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RESUMEN

La unidad objeto de estudio de la presente investigacion, es un parque ecolégico y
recreativo ubicado en el municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala.
Debido a la volatilidad de los precios de energia y la contaminacion que produce la
generacion de energia a través de las fuentes de energia no renovables, es necesario
diversificar las fuentes de suministro de energia, incrementando el uso de energias
renovables, como la de tipo hidraulica, solar o edlica, para lograr un desarrollo sostenible,
debido a los beneficios ambientales, econdmico y sociales que genera. De lo anterior se
pretendié conocer la importancia y el aprovechamiento de las fuentes de energia
renovable en Guatemala y su incidencia en el nivel de rentabilidad desde el punto de
vista financiero, con ello, fundamentar la decision de invertir en la implementacion de

estas fuentes.

Para el presente trabajo, se utilizdé principalmente el enfoque Cuantitativo-cualitativo,
debido a que se analizo la rentabilidad del parque ecoldgico y recreativo apoyado en los
indicadores como la ROA y ROE, también el uso de los indicadores financieros para la
propuesta a nivel de perfil. Se utilizo el alcance de tipo documental y descriptivo, para
conocer las principales opciones de fuentes de energia renovable disponibles y para la
percepcion del servicio de energia eléctrica utilizada en Guatemala. La investigacion se
realiz6 con base a la utilizacion del método cientifico, donde se logré el cumplimiento del
objetivo general y los seis objetivos especificos planteados, ademas de la aplicacion de
técnicas de investigacion documental y de campo, como la entrevista y observacion
directa. Los resultados mas importantes y principales conclusiones se detallan a

continuacion:

Se identificd las principales opciones de fuentes de energia renovable disponibles
actualmente en Guatemala, el porcentaje de participacion y aportacion de cada una de
estas tecnologias a la matriz energética del pais, donde en promedio el 45.1% proviene
de energia hidroeléctrica, 14.3% de biomasa, un 2.4% para vapor geotérmico, 1% para

solary 1.9% para edlico.



Se obtuvo informacion del consumo aproximado del parque, en donde el promedio anual
de consumo del cliente del quinquenio fue de 10,141 kWh. En el 2020 baja notablemente
a 8,335 kWh, esto derivado de las restricciones impuestas por el gobierno debido a la
pandemia Covid-19. El parque permanecid cerrado varios meses, posteriormente,
cuando se levantaron las restricciones, abrieron puertas Unicamente al 50%de
capacidad, para cumplir con las medidas de seguridad e higiene y el distanciamiento

entre los visitantes del parque impuestas por el Gobierno.

Se determind el comportamiento de los ingresos, egresos y los principales indicadores
de rentabilidad del parque ecolégico, el analisis se realiz6 con base a los estados
financieros brindados de los periodos del 2016 al 2020, utilizando analisis vertical y
horizontal, donde se evidencié que en promedio el 69% de los mayores ingresos del
parque ecoldgico, son los servicios y eventos realizados cada afio. El 31% restante,
representan las ventas anuales del restaurante. En el 2020 debido a la pandemia de
Covid-19 en el 2020 el rubro de los servicios baja a un 43%, por las restricciones
impuestas por el Gobierno, de no realizar actividades o eventos sociales para evitar las
aglomeraciones y contagios de esta enfermedad. Por lo anterior, el mayor ingreso en ese
afo fueron las ventas del restaurante donde representan el 57%, mientras que en los

cuatro anos anteriores el promedio de los ingresos de este rubro era del 25%.

En el caso de los egresos, el mayor de este rubro es el pago de sueldos, bonificaciones,
cuotas patronales, cuotas laborales y prestaciones los cuales en promedio representan
el 40.1%, seguido de este gasto vienen los gastos del restaurante, que son la compra de
insumos, los cuales representan en promedio el 20%, luego estan otros servicios los
cuales representan en promedio el 8.1% de los egresos, en menor proporcion pero
siempre significativos estan los gastos de mantenimiento el 5.5%, el pago del servicio de
energia eléctrica con 4.3% y las depreciaciones y amortizaciones el 4%. En total el

promedio de estos seis rubros representa el 82% de los egresos del parque.

En cuanto a los indicadores de rentabilidad se utilizaron ROA y ROE, en los afios 2016,

2017, 2018 y 2020 no se puede calcular estos indicadores, debido a la perdida en los



resultados del ejercicio. El Unico afio donde se pudo calcular fue en el 2019, en cuanto a
la ROA se observé un 10%, lo cual significa que en este afo si fue rentable, indica que
por cada Q1.00 de Activo que posee el parque genera 0.10 centavos de ganancia. Y en
el caso de la ROE mostré un 15%, el cual indica que por cada Q1.00 de recurso propio

gue se tiene el parque genera Q 0.15 centavos de ganancia.

Y para finalizar, se plante6 una propuesta del uso eficiente de fuentes de energia
renovable a nivel de perfil desde una perspectiva financiera, para un parque ecolégico y

recreativo en el municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala.
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INTRODUCCION

El presente trabajo " EVALUACION DE LAS FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE Y
SU INCIDENCIA EN EL NIVEL DE RENTABILIDAD, DE UN PARQUE ECOLOGICO Y
RECREATIVO, DURANTE LOS ANOS 2016 — 2020, EN EL MUNICIPIO DE SAN JOSE
PINULA, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA”, FORMA PARTE DEL CURSO DE
TRABAJO PROFESIONAL DE GRADUACION Il DEL PROGRAMA DE MAESTRIA EN
FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS EN LA CATEGORIA DE MAESTRIA
EN ARTES, el tema investigado surge de la necesidad de conocer las bondades de las
fuentes de energias renovables, debido que son una solucién limpia y mas viable frente

a la degradacion medioambiental.

Las fuentes de energia renovables son aquellas que se producen de forma continua y
son inagotables, estan en proceso de renovacion constante, a diferencia de las energias
no renovables, de los que existen unas determinadas cantidades o reservas y son
agotables en un plazo mas o menos determinado. Debido a la progresiva importancia de
este sector en la economia del pais, se hace necesario conocer los efectos econémicos
gue se han producido, asi como las previsiones de crecimiento de las diferentes

tecnologias.

El presente trabajo profesional de graduacion consta de los siguientes capitulos, en el
capitulo uno se encuentran los antecedentes, donde se expusieron trabajos de postgrado
e investigaciones relacionados con la causa, posterior a ello en el capitulo dos, se
consigno el marco teédrico, donde se sustentaron todos los aspectos basicos sobre los
conceptos, teorias, relacionados con el objeto de investigacion. En el capitulo tres, se
describié la metodologia, donde se logré definir el problema y los objetivos. En el caso
del objetivo general, esta dirigido al analisis de las fuentes de energia renovable y su

incidencia en el nivel de rentabilidad desde el punto de vista financiero.

Entre los objetivos especificos se detallan los siguientes: Identificar las principales
opciones de fuentes de energia renovable disponibles actualmente en Guatemala;

evaluar la percepcion del servicio de energia utilizada en Guatemala; determinar el



comportamiento de consumo de kilovatio hora -kWh- anuales; determinar el
comportamiento de los ingresos y egresos; evaluar los principales indicadores
financieros de medicion del nivel de rentabilidad y disefiar una propuesta del uso eficiente
de fuentes de energia renovable a nivel de perfil desde una perspectiva financiera.

Para los efectos del presente trabajo se utilizé el método cientifico, conformado por tres
fases para el desarrollo de la investigacion: Indagadora: Se recolecto toda la informacion
bibliografica necesaria a través de consulta de fuentes primarias como: Libros de texto,
leyes, reglamentos y consultas electrénicas que sirvieron de base teorica para
fundamentar la investigacion, principalmente para la causa. La fuente secundaria
utilizada fue: Estados financieros con fines didacticos, proporcionados por el parque
ecolégico y recreativo. Demostrativa: Sirvié para exponer los resultados de la aplicacion
de los indicadores de evaluacion financiera, del analisis de las fuentes de energia
renovables y su incidencia en el nivel de rentabilidad. Expositiva: Se dejan plasmados en
este informe los resultados encontrados del estudio, los cuales servirdn de aporte a

futuros estudios.

En el capitulo cuatro se presenta la discusién de resultados donde se mostraron los
productos alcanzados del andlisis realizado de las fuentes de energia renovable y su
incidencia en el nivel de rentabilidad y en funcién de los objetivos planteados en el
presente trabajo.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones de la investigacion y toda

la bibliografia consultada.



1. ANTECEDENTES

Constituyen el origen del presente trabajo, se exponen los acontecimientos de caracter
histérico que guardan una estrecha relacién con el tema objeto del Trabajo Profesional
de Graduacion, para este caso, las fuentes de energia renovables. (Instructivo para

elaborar el trabajo profesional de graduacién Maestro en Artes, 2015, pag. 25)

1.1 Fuentes de energia renovables

Hoy en dia los ciudadanos estan tomando conciencia de los graves problemas derivados
del uso insostenible de la energia, y a un modelo de concentracion, basado en el petréleo
y en los combustibles fésiles como fuentes de energia baratas y casi inagotables, se le
contrapone, cada vez mas, un nuevo modelo energético que parte de las siguientes
premisas: la diversificacion en las fuentes, la racionalizacion, la eficiencia y el ahorro en

el consumo y el respeto al medio ambiente.(Dominguez Bravo, 2002, pag. 1).

El autor, realizé un importante esfuerzo de investigacion por sistematizar los saberes que
unen los campos de la geografia y de la energia, de tal forma, aportar conocimiento
territorial a la planificacion energética y a la integracion de las energias renovables y por
otro, aportar las herramientas necesarias para incluir ese conocimiento en proyectos

activos de integracion.

El impulso dado al desarrollo de la tecnologia asociada al aprovechamiento de las
energias renovables a partir de la década de los setenta, ha permitido que diversas
tecnologias en fase experimental se conviertan en un producto capaz de competir en el
mercado y ganar terreno a otras alternativas que operan con combustibles

fésiles.(Gonzalez Gonzalez, 2012, pag. 25).

El aspecto mas importante de este trabajo fue, que se disefi6é una propuesta de la energia
renovable pertinente para una casa habitaciéon en una localidad en sustitucién parcial o

total del servicio eléctrico de la red publica.
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Las limitadas fuentes de recursos fosiles compelen en dirigir la atencion hacia los
recursos renovables, que sean capaces de permitir un desarrollo para el ser humano
sostenible en el tiempo satisfaciendo la demanda energética y de materias primas. La
vida vegetal esta lejos de extinguirse y su potencial para asegurar el abastecimiento
renovable y sustentable de insumos basicos es enorme. (Spanevello, Suarez, & Sarotti,
2013, pag. 125)

El sector energético es uno de los mas importantes para la economia pues genera
factores esenciales para todas las actividades productivas y bienes de consumo
fundamentales para los hogares. Ademas, la agenda desarrollo sustentable, ahora
actualizada con la de economia verde y con la del cambio climético, sugiere la promocién
de las energias renovables como una de sus estrategias cruciales. Hay dos razones
principales: las fuentes fésiles aun son predominantes y generan diversos
contaminantes, incluyendo los principales Gases de Efecto Invernadero -GEIS-, y dichas

fuentes son no renovables. (Larios Vasquez, 2014, pag. 90)

Las fuentes de energia renovables, provienen de fuentes inagotables, principalmente el
Soly la Tierra y su disponibilidad no disminuye con el tiempo. Sol y la Tierra nos seguiran
proporcionando la energia durante algunos millones de afios mas, y con €l los vientos, la
fotosintesis de las plantas, el ciclo de agua, las fuerzas del mar y el calor al interior de la
Tierra, ademas las energias renovables se producen de manera continua y son
inagotables a escala humana, son respetuosas con el medio ambiente. A las fuentes de
energia renovable se las conoce también como alternativas, pues ofrecen una solucion
diferente o alternativa a las tecnologias tradicionales. Con las energias renovables se
pueden obtener las dos formas de energia mas utilizadas: calor y electricidad.(Lagos
GoOmez, 2015, pag. 15).

En este trabajo se implementd un sistema fotovoltaico aislado para ahorrar energia

eléctrica en el servicio de alumbrado general de condominios.
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La velocidad y los costos de la descarbonizacion de la matriz energética mundial. Por un
lado, indicé que la velocidad debe ser tal que permita duplicar la participacion de las
renovables para el 2030 en linea con el Acuerdo de Paris. Si bien es un gran desafio,
este organismo evalud que podria lograrse aun mas rapido, pero dependia fuertemente
del compromiso de los paises, especialmente de los miembros del grupo de las

economias mas poderosas a nivel mundial (G20).

Por otro lado, los costos de tal velocidad de despliegue son elevados, pero no bien
evaluados. Segun el organismo, los precios de mercado no reflejan adecuadamente el
detrimento social de los combustibles fosiles. Si se considerara en el calculo el impacto
a la salud de la poblacion mundial como enfermedades derivadas de la polucion
atmosférica que generan los combustibles fosiles, entonces los costos derivados en salud
superarian en 10 a 30 veces los costos de la descarbonizacién energética. (Agencia
Internacional de Energia Renovable, 2016, pag. 6)

La evaluacion de las experiencias internacionales muestra que las energias renovables
son un tema prioritario en las agendas energéticas, tanto en los paises industrializados
como en las economias en desarrollo, gracias a sus efectos positivos en las esferas
ambiental, econémica y social. Las energias renovables son precursoras del desarrollo y
comercializacién de nuevas tecnologias, de la creacion de empleo, de la conservacion
de recursos energéticos no renovables, de la reduccién de la dependencia de energéticos
importados mediante el aprovechamiento energético de recursos locales, y de la
reduccion de gases de efecto invernadero y de particulas que pueden dafiar el ambiente

y la salud publica, entre otros. (Padilla, 2017, pag. 39)

Se debe de cambiar el paradigma en la utilizacion de energia fosil, por uno que haga un
modelo de desarrollo sostenible para el mundo, sobre todo cuando el potencial para
desarrollar energias renovables como la solar, la edlica, la hidraulica, geotérmica o de
biomasa, existe de manera natural en nuestro pais y se podria perfectamente aprovechar
mediante el ejercicio de metas y acciones a corto, mediano y largo plazo. Pero para ello,

debe modificarse el marco juridico que permita transitar al modelo de energias
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renovables de manera eficiente, de la mano de los incentivos econdmicos que de manera
tangible han demostrado su eficacia para modular conducta tanto en el plano nacional

como en la experiencia internacional.(Pinzén Ortiz, 2018, pag. 2)

Las energias renovables tienen caracteristicas energéticas, ambientales y geograficas,
tienen un papel importante en este nuevo modelo energético. La mayor dispersion
geogréfica de estos recursos, frente a las fuentes convencionales, implica que siempre
se puede contar con alguna fuente renovable de caracter autdctono. Lo cual, dota a las
energias renovables de un gran valor de cara a la diversificacion y a la
complementariedad de las distintas fuentes en el sistema energético regional,
contribuyendo a disminuir la dependencia energética del exterior. Estas caracteristicas
geoenergéticas, junto a la importancia de su valor ambiental y su aceptaciéon social,
justifican la intervencién del Estado para fomentar su desarrollo y que sean incluidas
como una parte de la planificacion energética. La cual debera basarse en la estimacion
de los recursos, la evaluacion de la demanda y el desarrollo de planes de integracion
apropiados, que tengan en cuenta las tecnologias disponibles y las restricciones

econdémicas, sociales y ambientales. (Espino Villar, 2019, pag. 22)

En este estudio, se present6 un analisis de la relacion existente entre la implementacion
de fuentes de energia renovables y la eficiencia en una determinada comunidad, que
permitiria optimizar la energia en dicha poblacion, generando una reduccion de costos,

calidad de vida y ampliacion de la cobertura eléctrica, en beneficio de la misma.

La energia renovable ha sido hasta ahora la fuente de energia mas resistente a las
medidas de blogueo de Covid-19. La electricidad renovable no se ha visto afectada en
gran medida, mientras que la demanda de otros usos de la energia renovable ha
disminuido. Las energias renovables seran la Unica fuente de energia que crecera en
2020, y su participacion en la generacion de electricidad mundial aumenta gracias a su
acceso prioritario a las redes y los bajos costos operativos. A pesar de las interrupciones
de la cadena de suministro que han detenido o retrasado la implementacion en varias

regiones clave, la energia solar fotovoltaica y edlica estan en camino de ayudar a elevar
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la generacion de electricidad renovable en un 5% en 2020, con la ayuda de una mayor
produccion de energia hidroeléctrica. (Agencia Internacional de Energias Renovables,
2020, pag. 35)

De lo anterior, las fuentes de energia renovables tienen incidencia en el nivel de

rentabilidad de un parque ecoldgico y recreativo.



2. MARCO TEORICO

El presente capitulo sustenta todos los aspectos béasicos sobre los conceptos
relacionados con las fuentes de energia renovables, tipos de energia, beneficios,
aspectos econémicos de las mismas, descripcion de parque ecoldgico y recreativo.
Luego, significaciones de los estados financieros, analisis financieros utilizados, flujo neto
de fondos y su estructura, rentabilidad y los principales indicadores de la evaluacion

financiera. A continuacion, se presentan cada uno de ellos.

2.1 Fuentes de energia renovables

Las energias renovables son aquellas que se obtienen a partir de fuentes naturales que
producen energia de forma inagotable e indefinida. Su aprovechamiento esta supeditado
a permisos y normativas y a la produccion o tratamiento de los productos en instalaciones

especiales.(Roldan Viloria, 2008, pag. 182)

“La energia renovable puede definirse como aquella que no consume recursos y ademas
no contamina, es decir que se trata de unas fuentes de suministro que pueden hacer de

la energia un elemento sostenible”. (Castells, 2012, pag. 596)

Se definen como aquellos recursos que tienen como caracteristica comdn que no se
terminan, o que se renuevan por naturaleza. Dentro de estos de estos recursos se tienen
las energias hidraulica, geotérmica, edlica, solar (térmica y fotovoltaica) y la biomasica
(lefia, carbon vegetal, bagazo de cafia de azlcar, biocombustibles y residuos urbanos,
forestales, agricolas y estiércol).(Ministerio de Energia y Minas, 2018, pag. 2)

De los conceptos anteriores, puede indicarse que los recursos renovables son obtenidos

a través de la naturaleza, no generan contaminacion y son inagotables.
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2.1.1 Entorno Latinoamericano

Entre los dias del primero al cuatro de junio de 2004, la ciudad de Bonn en Alemania fue
anfitriona de la Conferencia Internacional de Energias Renovables, donde uno de los
objetivos centrales de la conferencia apunté a identificar la mejor estrategia para la
promocién y uso de las fuentes de energia renovables. En esa oportunidad participaron
mas de 1000 especialistas, entre ellos representantes de delegaciones de gobiernos
presididas por ministras y ministros de energia, medio ambiente y desarrollo, asi como
representantes del Sistema de las Naciones Unidas y otras organizaciones
internacionales, organizaciones no gubernamentales, representantes de la sociedad civil

y del sector privado.

De acuerdo con el requerimiento especifico de la Plataforma de Brasilia, preparé y
presento oficialmente el documento “Fuentes Renovables de Energia en América Latina
y el Caribe: Situacion y Propuestas de Politicas. En este documento se sefialé que, a
fines de 2002, América Latina y el Caribe cumplié con las metas impulsadas en Brasilia,
dado que las fuentes renovables de energia aportaban mas del 25.7% de la oferta total
de energia, entre estas se destaco la hidroenergia con aproximadamente 15%; la lefia
con 5.8% y productos de cafia con 4.1%. EIl resto de las fuentes renovables como:
biomasas (0.05%) y geotermia (0.7%) fueron marginales, por otro lado, las fuentes de
energia edlica y solar, a pesar de ser utilizadas, no se contabilizaron para formar parte
de la oferta de energia.(CEPAL, 2006, pag. 6)

Fue importante verificar el auge que tuvieron estos recursos, donde un 57% fue aportado
por los recursos hidricos y un 22% aproximadamente por la lefia de uso residencial. A

continuacion, se presenta la grafica de la oferta de energia en América Latina y el Caribe.
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Grafical
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Fuente: Fuentes renovables de energia en América Latina y el Caribe: dos afios despues de la Conferencia de Bonn, CEPAL 2006)

El comportamiento de la composicion de la oferta total de energia de América Latina y el
Caribe no presentdé cambios significativos entre los recursos naturales fésiles y
renovables, estos Ultimos, representaron aproximadamente el 25% de la oferta total

energética regional.

En relacion con los hidrocarburos, la tendencia del gas natural, que en el 2002 llego a
representar el 28.3% de la OTE! en la regién, dos afios mas tarde presenté una
disminucion relativa del 13% debida, entre otros factores, al crecimiento de la oferta de
petréleo (+4% relativo, respecto al 2002). Esta situacion hizo concluir que la region no
estuvo en una “ruta energética virtuosa”, como seria el caso del incremento de una

energia de hidrocarburos mas limpia, como el gas natural.(CEPAL, 2006, pag. 70)

1OTE: Oferta total de energia
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2.1.2 Entorno en Centroameérica

Debido al clima tropical en el Istmo Centroamericano, la lluvia es abundante, hay biomasa
vegetal y excelentes regimenes de sol. Y el vulcanismo que esta presente en todos los
paises, que permite los aprovechamientos geotérmicos y existen sitios para la adaptacion
de la energia edlica. La subregidn esta bien dotada de recursos energéticos renovables
y el potencial tedrico de hidroelectricidad y geotermia seria suficiente para abastecer las
necesidades de las proximas décadas, sin contar la energia edlica, biomasa y solar. Sin
embargo, existen ciertas barreras tecnolédgicas, econémicas, ambientales y sociales que
operan en el mundo real y que condicionan el desarrollo futuro de estas fuentes de
energia. Los efectos benéficos netos de estas fuentes no se reflejan en los costos de
produccion, a pesar de haber mecanismos que han intentado que participen de manera
importante en el balance mundial de energia, no ha sido suficiente. (CEPAL, 2009, pag.
26)

En la grafica siguiente se presenta la capacidad instalada de generacion eléctrica en el

Istmo Centroamericano.

Grafica 2
Centroamérica
Capacidad instalada generacion de energia segun fuente

ARo0:2008
Megavatios
5000 4682.1
4500 4270.1
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000 501.6 686.2
500 - 69.9
. [ ]
Combustibles fosiles Centrales Plantas geotérmicas  Cogeneracidn con Plantas edlicas
hidroeléctricas bagazo

Fuente: CEPAL,2009. Istmo Centroamericano: Las Fuentes Renovables de Energia y el Cumplimiento de la Estrategia 2020.
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La informacion anterior evidencio la capacidad instalada de generacion eléctrica del Istmo
Centroamericano alcanzé 10223 Megavatios? -MW-, 5.7% superior al registrado en 2007.
Dicha capacidad instalada estuvo compuesta por el 45.9% de plantas térmicas a base de
combustibles fosiles, el 41.8% de centrales hidroeléctricas, el 4.9% de plantas
geotérmicas, el 6.7% de centrales de cogeneracion con bagazo y 0.7% de plantas
eolicas. (CEPAL, 2009, pag. 25)

En lo que respecta a la propiedad, 61.6% correspondié a capacidad instalada privada y
38.4% a la publica. En la misma linea de 10223 Megavatios -MW-, Costa Rica registro
la mayor capacidad instalada (2446.6 MW), seguido de Guatemala (2250.9 MW),
Panama (1623.5 MW), Honduras (1581.4 MW), El Salvador (1441.3 MW) y Nicaragua
(879.7 MW). En 2008 la generacion neta total en el Istmo alcanzé 39398.7 GWh?, 3%
superior al registrado en 2007. Este crecimiento fue significativamente inferior a los
obtenidos en 2006 y 2007 (5.8% y 4.8% respectivamente) y se explicd en buena parte
por los altos precios del petréleo y sus derivados, asi como por la contraccion de la
demanda asociada. (CEPAL, 2009, pag. 25)

En la grafica siguiente se presenta la capacidad instalada de Centroamérica.

Gréfica 3
Centroamérica. Capacidad instalada
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Fuente: CEPAL,2009. Istmo Centroamericano: Las Fuentes Renovables de Energia y el Cumplimiento de la Estrategia 2020

2 El megavatio (MW) es igual a un millén de vatios. Se emplea para medir potencias grandes, donde las cifras del orden de los cientos
de miles no resultan significativas. Para mayor informacion consultar el sitio: https://educalingo.com/es/dic-es/megavatio.

3 GW: Un gigavatio (GW) es una unidad de potencia equivalente a mil millones de vatios. Esta unidad suele utilizarse en grandes
plantas generadoras de electricidad o en las redes eléctricas. GWH: 1000 MWh o 1 millon kWh. Para mayor informacion visitar el
sitio: https://www.wikiwand.com/es/Vatio-hora.
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En la grafica anterior, Costa Rica y Guatemala presentaron la mayor participacion (23.9%
y 22%, respectivamente), seguidos por Honduras (15.5%), Panama (15.9%), El Salvador
(14.1%), y Nicaragua (8.6%). La participacion de las energias renovables en la
generacion eléctrica tuvo un crecimiento significativo, y llegoé a 63% en 2008 (frente al
59% registrado en 2007), resultado, tanto de nuevos proyectos como de buenos aportes
hidrolégicos obtenidos ese afio. Lo anterior constituyd un avance positivo congruente
con las metas de la Estrategia 2020. Sin embargo, el impacto del Fomento de las
Energias Renovables —FRE-, difiere entre paises: se observd un claro predominio de
éstas en Costa Rica, donde, en 2008, la generacion a partir fue de 93%, en contraste con
Nicaragua y Honduras, que registraron una participacion de 35% y 37%,
respectivamente. Los otros paises tuvieron participaciones intermedias. (CEPAL, 2009,
pag. 18)

2.1.3 Entorno en Guatemala

La generacion de electricidad a nivel mundial va dirigida a los recursos renovables,
inmersa en este cambio se encuentra Guatemala, en donde el potencial renovable es
inmenso, estimdndose que actualmente se cuenta con alrededor de 9,000 MW de
energia con agua, vapor de la tierra, viento, sol y biomasa, del cual Unicamente se esta
utilizando alrededor del 23%, ademas del gran potencial, la generacién de electricidad
con fuentes renovables ofrece grandes beneficios al ambiente y a la economia, como la
disminucién del costo de electricidad a largo plazo, brindando estabilidad en la tarifa al
usuario final. Logran mayor independencia energética para el pais, la reduccion del pago
de la factura petrolera y contribuyen a la conservacién del medio ambiente. (Asociacion

de Generadores con Energia Renovable, 2016, pag. 1)

“La generacion eléctrica nacional, durante el 2016, tuvo una participacion predominante
de la generacion hidroeléctrica con un aporte de energia de 3,951 GWh a la matriz
energética. Seguidamente, la generacion de carbén, con un aporte de 3,533 GWh.”

(Ministerio de Energia y Minas, Plan Nacional de Energia, 2017-2032, pag. 54).
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A continuacién, se muestra una grafica que describe el comportamiento de la generacion

de energia eléctrica por tipo de recurso:

Gréfica 4
Guatemala. Matriz energética
Afio: 2016
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Plan Nacional de Energia, 2017-2032.

En la grafica anterior en el 2016 fue evidente que el recurso hidroeléctrico representé la
mayor cantidad de generacion de energia. Por lo anterior, si se toman los valores de los
recursos renovables da un total de 6340 GWh, mientras que los recursos no renovables
dan un total de 4538 GWh, lo cual indica que el 58% de la generacién eléctrica nacional
se obtuvo a partir de fuentes de energia renovable, mientras que el otro 42% se obtuvo
de fuentes no renovables. (Ministerio de Energia y Minas, Plan Nacional de Energia,
2017-2032, pag. 54)

Los proyectos de generacion con fuentes renovables llevan inversion, empleo y
desarrollo rural a las comunidades aledafias, coadyuvando al desarrollo sostenible de las
areas mas necesitadas del pais. Por estas razones y debido a que el sector eléctrico es
fundamental para el desarrollo de cualquier otra actividad econémica, Guatemala ha
definido dentro de su Politica Energética 2014-2027, que para 2025 el 80% de la matriz
energeética provenga de fuentes renovables. Entre las principales tecnologias renovables
gue se tienen en el pais estan la hidroeléctrica, la geotérmica, la solar, la edlica y

biomasa. La energia hidroeléctrica es la mas abundante de Guatemala, debido a la
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cantidad de rios y una orografia privilegiada para pequefias y medianas centrales
hidroeléctricas. Es importante mencionar, que las hidroeléctricas no consumen agua, al
contrario, la regresan al cauce del rio incluso en mejores condiciones de las que la toma.
Actualmente existen alrededor de 70 hidroeléctricas operando en el pais, lo cual
representa aproximadamente el 50% de la energia que se consume y se espera que para

2018 sea el 60%. (Asociacion de Generadores con Energia Renovable, 2016, pag. 1)

2.2 Tipos de energiarenovables

Son las buenas fuentes para conseguir un ahorro energético, apoyar a un futuro
energético mas limpio, eficaz, seguro, autbnomo y amigable con la naturaleza; ya que
esto permite contribuir con la reduccion de uno de los problemas que hay en la tierra
como el calentamiento global. (Cubillos, Estenssoro Saavedra, & Compiladores, 2011,

pag. 26)

Existen varios tipos de energia renovable, pero para efectos del presente trabajo

Unicamente se definen energia hidraulica, solar, biomasa, geotérmica y edlica.

2.2.1 Energia hidraulica

La energia hidraulica es producida por la caida de agua, las hidroeléctricas tienen
represas que utilizan el agua retenida en embalses y cuando el agua cae pasa por unas
turbinas que trasmiten la energia a un alternador, el cual la convierte en energia eléctrica.
La energia hidraulica es una energia muy flexible, pues mediante el ajuste del flujo de
agua se puede producir mas o menos electricidad segun demanda. (Acento, 2020, pag.
2).

Segun Ministerio de Energia y Minas, Las energias renovables en la generacion eléctrica
en Guatemala (2018), desde hace siglos la energia hidraulica se realizaba en pequefas
explotaciones en las que la corriente de un rio con una pequefa represa, mueve una

rueda de palas y genera movimiento aplicado generalmente a molinos.
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La energia hidraulica es el aprovechamiento de la energia potencial que tiene una
corriente de agua por diferencia de alturas, que debido a la gravedad hace que fluya de
un terreno mas alto a uno mas bajo; y de esta forma esa energia se transforma en
mecanica por medio de una turbina, que conectado a un generador produce energia
eléctrica. Las instalaciones para aprovechar este potencial hidrico se denominan central

hidroeléctrica.

2.2.2 Energia solar

Este tipo de energia se sustrae gracias al aprovechamiento de la energia que proviene
del sol, un astro muy potente pues lleva 5 mil millones de afios emitiendo radiacién solar

y se calcula que todavia no ha llegado al 50% de su existencia. (Acento, 2020, pag. 3)

El Sol, de forma directa o indirecta, es el origen de todas las renovables, exceptuando la
energia mareomotriz y la geotérmica. Esta energia se desplaza a través del espacio en
forma de radiacion electromagnética, llegando una parte de esta, a la atmdsfera. De esta
energia que llega a la atmésfera, una parte es absorbida por la atmosfera y por el suelo,
y otra parte es reflejada directamente al espacio desde el suelo. Es por esto por lo que
menos de la mitad de la radiacion solar llega efectivamente a la superficie terrestre,
siendo esta parte la que podemos utilizar con fines energéticos en nuestro planeta.
(Schallenberg Rodriguez, y otros, 2018, pag. 50)

2.2.3 Energia biomasa

La energia a través de la biomasa es béasicamente utilizar la materia organica como

fuente energética.

Por biomasa se entiende como la materia organica de origen vegetal, animal o
procedente de la transformacion natural o artificial de la misma. La energia de la biomasa
corresponde entonces a toda aquella energia que puede obtenerse de ella, ya sea a
través de su quema directa 0 mediante su procesamiento para conseguir otro tipo de

combustible. El uso de la biomasa en la industria azucarera a través de la cogeneracion,
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se define como la produccion de dos o mas formas de energia a partir de una sola fuente;
una de ellas siempre sera calor y la otra podra ser electricidad o energia mecéanica. Los
ingenios azucareros producen calor para el proceso de produccidn de azucar y energia
eléctrica a partir del bagazo de cafia. (Ministerio de Energia y Minas, Las energias

renovables en la generacién eléctrica en Guatemala, 2018, pag. 5)

Es un tipo de energia renovable procedente del aprovechamiento de la materia organica
o industrial formada en algun proceso biol6gico 0 mecénico. Es un tipo de produccion de

energia mas barata, renovable y con menos emisiones por su forma de emision.

2.2.4 Energia geotérmica

Este tipo de energia es alternativa y renovable, por lo tanto, no contamina. Es obtenida
mediante el aprovechamiento del calor interno de la tierra y puede ser utilizada para la

produccion de energia eléctrica y se le puede dar otros usos.

La energia geotérmica consiste en reservorios de roca porosa y permeable, en la cual
por circulacion de vapor o agua caliente se desarrolla un sistema de conveccion. El agua
subterranea se filtra a profundidades de varios kildmetros donde es calentada directa o
indirectamente por el magma, expandiéndose y ascendiendo a la superficie a
temperatura elevada o en forma de vapor, manifestindose como géiseres o fuentes
termales. Este tipo de recurso se encuentra cerca de lugares donde se detecta actividad
volcanica o movimiento de placas tecténicas. (Ministerio de Energia y Minas, Las

energias renovables en la generacion eléctrica en Guatemala, 2018, pag. 5)

2.2.5 Energia edlica

Segun Acento (2020, pag. 1) describid: "Se trata de la energia que obtenemos gracias al
viento. Es uno de los recursos energéticos mas antiguos explotados por el ser humano

y es hoy en dia la energia mas madura y eficiente de todas las energias renovables".
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La energia edlica se considera una forma indirecta de la energia solar, puesto que, al
producirse un calentamiento desigual de las masas de aire por el sol, las diferentes
temperaturas del aire crean zonas con distintas presiones atmosféricas, como
consecuencia de esta desigualdad se produce el movimiento de las masas de aire, desde
las zonas de alta presion a las zonas de baja presién, con lo que se da origen a los
vientos. Asociado al movimiento de una masa hay una energia cinética, que depende
de su masa y su velocidad que puede transformarse en energia Util, para la generacion
de energia eléctrica, bombeo de agua y otros. (Ministerio de Energia y Minas, Las

energias renovables en la generacion eléctrica en Guatemala, 2018, pag. 4)

La energia edlica actualmente es un recurso abundante, limpio y su principal beneficio
es la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, lo cual lo convierte en
un tipo de energia verde, pues reemplaza las plantas de energia con base de

combustibles fosiles. (Moll Fetzer & Estrada Lépez, 2013, pag. 11)

2.3 Beneficios del uso de las fuentes de energias renovables

Actualmente los beneficios son numerosos, a continuacién, se presentan algunos de los

mas importantes:

1. La nula emision de gases de efecto invernadero -GEI- y otros contaminantes que
contribuyen al cambio climético.

2. Ayudan a disminuir enfermedades relacionadas con la contaminacion.
No necesitan grandes cantidades de agua para su funcionamiento.

4. Reducen la necesidad de industrias extractivas en la medida que se evita el uso
de energia no renovable como los combustibles fésiles.

5. No crean problemas de basura que impactan al ambiente, como la eliminacion de
residuos nucleares o escorias.

6. Pueden reducir la necesidad de proyectos hidroeléctricos de gran escala con los

consecuentes efectos de inundacion y erosion.
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7. Reduccion en las tarifas en los servicios basicos como energia eléctrica, agua y
gas.

8. Generacidbn de empleos directos como, trabajadores de la construccion,
desarrolladores, fabricantes de equipo, disefiadores, instaladores, financieros y
otros.

9. Generacion de empleos indirectos en la agricultura, al expandir los sistemas de
riego, en la ganaderia y avicultura, con la instalacion de establos electrificados, en
el comercio y los servicios.

10.Para las municipalidades, la reduccion del costo de los servicios municipales de
energia eléctrica como el alumbrado publico, bombeo de agua y edificios publicos

o municipales.(Banco Interamericano de Desarrollo, 2014, pag. 6)

2.4  Aspectos econdmicos de las energias renovables

La viabilidad econémica de las energias renovables suele evaluarse a partir de un
balance econdmico que considera la inversion a realizar y los costos e ingresos de
explotacion. Existen también costes y beneficios externos que en la actualidad no se
consideran al evaluar la viabilidad del proyecto, que es en todo caso el beneficio sobre
el medioambiente, pero que de internalizarse y ser cuantificados en términos econémicos
inclinarian claramente la balanza hacia el lado de las renovables. (Aranda Uson &
Scarpellini, 2009, pag. 11)

De acuerdo con los autores, las energias renovables constituyen una pieza clave para la
disminucién de las emisiones del sector energético, ya que, si bien sus impactos
medioambientales no son nulos, su exploracién a lo largo de toda la vida util de la
instalacion compensa con creces el uso de materias primas, el consumo energeético, las

emisiones y residuos asociados al ciclo de vida de la instalacion.

Indican también que la energia es un recurso importante y basico en las actividades

industriales, por lo que el impacto econémico en la mejora de las tecnologias de las
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energias renovables y la reduccion de sus costos repercute positivamente en la actividad

industrial, por ser grandes consumidores de energia.

2.5 Parque ecolégico y recreativo

Son espacios verdes de uso publico, donde suele haber abundante vegetacion y
diferentes instalaciones, que permiten disfrutar de momentos de recreacion y descanso,
de forma individual o grupal. Al referirse como ecolégico, son todas las interacciones que
tienen los seres vivos con el medio ambiente, se caracteriza por su especial cuidado de

la vegetacion, los ecosistemas y las especies que habitan en él.

Luego del contexto de la importancia de energias renovables y la definicion de parque
ecolégico y recreativo, es importante conocer aspectos de evaluacién financiera y los

principales indicadores de rentabilidad.

2.6 Estados financieros

Son de utilidad para informar sobre las actividades de financiamiento e inversion
ocurridas en una fecha determinada y contienen informacion sobre las actividades de

operacion de todo un periodo.

2.6.1 Estado de situacion financiera o balance general

Es importante conocer la base del sistema contable: activos = pasivos + capital. Los
activos, son inversiones que se espera generen futuras utilidades por medio de las
actividades de operacion. Para emprender estas actividades de operacion, una compafia
necesita financiamientos. Los pasivos son fondos provenientes de los acreedores y
representan las obligaciones de una compafia, o alternativamente, los derechos de los
acreedores sobre los activos. El capital es la suma total de los fondos invertidos o con el
cual contribuyen los propietarios y las utilidades acumuladas ademéas de las
distribuciones a los propietarios (utilidades retenidas) desde el inicio de la
compafiia.(John J. Wild; K. R. Subramanyam; Robert F. Halsey, 2007, pag. 18)



34

2.6.2 Estado de resultados

Un estado de resultados mide el desempefio financiero de una compafia durante las
fechas del estado de situacion financiera. Es una representacion de las actividades de
operacion de una compaiiia. El estado de resultados proporciona detalles de ingresos,
gastos, ganancias y pérdidas de una compafiia durante un periodo. La linea basica,
utilidades indica la rentabilidad de la compafiia, también reflejan el rendimiento sobre el
capital de los accionistas durante el periodo que se esta considerando, mientras que las
partidas de la declaracion detallan la forma en que se determinan las utilidades.(John J.
Wild; K. R. Subramanyam; Robert F. Halsey, 2007, pag. 19)

En la misma linea los autores hacen referencia a dos andlisis financieros importantes, los

cuales se describen a continuacion.

2.6.3 Andlisis horizontal de los estados financieros

La informacién méas importante que a menudo revela el analisis de estados financieros
comparativos es la tendencia. Una comparacion de los estados a lo largo de varios
periodos indica la direccién, la velocidad y el alcance de una tendencia. Se le denomina
analisis horizontal, debido a que el analisis de los saldos de las cuentas se efectia de
izquierda a derecha (o de derecha a izquierda) cuando se examinan los estados

comparativos.

2.6.4 Andlisis vertical de los estados financieros

Este procedimiento consiste en la evaluacion de arriba-abajo (o de abajo hacia arriba) de
las cuentas en los estados financieros porcentuales. El analisis de estados financieros

porcentuales es Util para comprender la constitucion interna de los estados financieros.

2.7  Flujo neto de fondos

También es conocido como flujo de caja y se define como la proyeccién de los ingresos

y los egresos que se estima un proyecto tendran en su horizonte de evaluacion, que, en
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una situacion ideal, debiera ser igual a su vida til. Ello permite que la estructura de costos
y beneficios futuros de la proyeccidn se encuentre directamente ligada con la ocurrencia
esperada de los ingresos y egresos de caja en el total del periodo involucrado. (Sapag
Chain, 2001, pag. 129).

2.7.1 Estructura del flujo neto de fondos

La estructura general del flujo neto de fondos de un proyecto representa dos momentos:
los ingresos de caja anualmente y los desembolsos esperados o proyectados. Lo anterior
debe representarse en una columna por cada afio de duracién del proyecto, incluyendo
una columna al inicio de la evaluacién del proyecto, la cual estara destinada para los
desembolsos previos al funcionamiento del proyecto. En caso se desee medir la
rentabilidad de la inversion independientemente del origen del recurso, el flujo neto de

fondos debe estructurarse de la forma en que Sapag (2008) propone. Ver anexo 4.

En importante conocer los elementos del flujo neto de fondos, en los siguientes items se

describe cada uno de ellos.

2.7.1.1 Inversion inicial

En toda empresa el aspecto mas importante es la inversion inicial constituida por todos
los activos fijos, tangibles e intangibles necesarios para operar y el capital de trabajo. A
los costos o desembolsos hechos en el presente, es decir a tiempo cero en una

evaluacion econémica se les llama inversiéon. (Baca Urbina, 2010, pag. 143)

2.7.1.2 Ingresos

Los ingresos por la venta del producto o servicio que generara adicionalmente la empresa
como resultado de una mejora o ampliacién; los ingresos por la venta de activos,
particularmente cuando el proyecto involucra el reemplazo de alguno de ellos o su
liberacion por efecto de algun outsourcing; los ingresos por la venta de material de

desecho reutilizable o subproductos, y los ahorros de costo que se asocian a la
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realizacion del proyecto que se evalia. Todos ellos constituyen beneficios que aumentan
la liquidez de la empresa y, por lo tanto, se incluyen dentro del concepto de ingreso.
(Sapag Chain, 2001, pag. 110)

2.7.1.3 Costos 0 egresos

Baca Urbina (2010) indica: “Es un desembolso en efectivo o en especie hecho en el

pasado, en el presente, en el futuro o en forma virtual”.

2.7.1.4 Valor de rescate

La estimacion del valor que podria tener un proyecto después de varios afios de
operacion es una tarea de por si compleja. Muchas veces el factor decisivo entre varias
opciones de inversion lo constituye el valor de desecho. Para calcular el valor remanente
que tendra la inversion en el horizonte de su evaluacién, el método que se utilizara para
calcular el valor de desecho sera el método contable, ya que calcula el valor de desecho
como la suma de los valores contables (o valores libro) de los activos al final del periodo

de evaluacion. (Sapag Chain, Sapag Chain, & Sapag Puelma, 2008, pag. 214)

2.7.1.5 Financiamiento

Generalmente existen dos maneras de financiar la inversion inicial. Una de ellas es con
recursos propios aportados por los inversionistas y la segunda es por medio del
financiamiento externo o préstamo bancario, el cual origina otros rubros a considerar en
el flujo neto de fondos, como lo son la amortizacion a capital del préstamo y los intereses,
gue, a su vez, son gastos desembolsables deducibles de impuestos. (Sapag Chain,

Sapag Chain, & Sapag Puelma, 2014, pag. 143)

2.8 Rentabilidad

La rentabilidad es cualquier accion econdémica en la que se movilizan una serie de

medios, materiales, recursos humanos y recursos financieros con el objetivo de obtener
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una serie de resultados. Supone un indice de eficiencia en el uso de los recursos escasos
(capital) y por supuesto un método o técnica para determinar tal indice (rentabilidad);
método que de manera general es sefialado como evaluacion a los proyectos especificos

de inversion.(Garcia Hoyos, 2008, pag. 79)

Es la capacidad que tiene algo para generar una utilidad o ganancia, en términos
contables cuando genera mas ingresos que egresos, la rentabilidad es un indice que
mide la relacion entre la utilidad o la ganancia obtenida, y la inversion o los recursos que
se utilizaron para obtenerla. Es la obtencion de beneficios después de haber invertido
un capital, en las diferentes actividades productivas. Se expresa en términos
porcentuales, es de utilidad al momento de entender el rendimiento de la producciony la
toma de decisiones para el beneficio y desarrollo del negocio.

Dentro del analisis de rentabilidad se consideran los indicadores de Return Over Assets
-ROA-el cual mide la rentabilidad de los activos, es decir, la capacidad de la empresa
para generar ganancias. y Return Over Equity -ROE- mide la relacion entre el beneficio

neto de la empresa y la cifra de fondos propios.

2.9 Evaluacion de proyectos en nivel de perfil

El perfil constituye el mas simple de los niveles de la evaluacion, recomendandose su
aplicacién soélo para determinar la conveniencia o inconveniencia de efectuar una
evaluacion en un nivel mas profundo. El caracter basico de los estudios en nivel de perfil
hace posible definir un modelo que calcule la rentabilidad para un afio tipico, suponiendo
gue puede representarse el comportamiento promedio de los costos y beneficios del
proyecto como en un sistema perpetuo. Obviamente, existen otras formas de construir
un perfil de proyectos, como, por ejemplo, los andlisis cualitativos o la proyeccion de un
flujo de caja muy preliminar sustentado en antecedentes estimados 0 en supuestos no

respaldados necesariamente sobre bases sélidas. (Sapag Chain, 2001, pag. 165)
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2.10 Evaluacion financiera

La evaluacion financiera de proyectos parte del modelo sistematico de empresa como
conjunto de proyectos que interactian en una relacion con clientes y proveedores en
beneficio de los que aportan los recursos, es decir que tanto cliente como empresa y

proveedores ganan en una cadena de valor. (Coérdoba, 2011, pag. 231)

Pretende determinar el monto de los recursos econdmicos necesarios para la ejecucion
del proyecto, el costo total de operacién de la planta que abarca los costos de produccién,
gastos de administracion y ventas, asi como una serie de indicadores que servirdn como

base para la siguiente fase que es la evaluacion.

2.10.1 Valor Presente Neto —VPN-

Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado nimero
de flujos de caja futuros originados por una inversién. También se conoce como el Valor
Actual Neto (VAN), definiéndose como la diferencia entre los ingresos y egresos (incluida
como egreso la inversion) a valores actualizados o la diferencia entre los ingresos netos

y la inversion inicial. (Cérdoba, 2011, pag. 236)

El Valor Presente Neto es simplemente la suma actualizada al presente de todos los
beneficios, costos e inversiones del proyecto. A efectos practicos, es la suma actualizada
de los flujos netos de cada periodo.

2.10.2 Tasa interna de retorno -TIR-

El criterio de la tasa interna de retorno evalUa el proyecto en funcion de una Unica tasa
de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son
exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual.(Sapag Chain,

Sapag Chain, & Sapag Puelma, 2008, pag. 253)
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La tasa calculada se compara con el costo de capital utilizado por la empresa o
inversionista para el descuento de los flujos proyectados. Sila TIR es igual o mayor que
esta, el proyecto debe aceptarse; si es menor, debe rechazarse. La consideracion de
aceptacion de un proyecto cuya TIR es igual a la tasa de descuento se basa en los

mismos aspectos que la tasa de aceptacion de un proyecto cuyo VAN es cero.

2.10.3 El periodo de recuperacion o payback

Uno de los criterios tradicionales de evaluacién, bastante difundido, es el del periodo de
recuperacion (PR) de la inversion, también conocido como payback, mediante el cual se
determina el nimero de periodos necesarios para recuperar la inversion inicial, resultado
que se compara con el numero de periodos aceptables por la empresa. (Sapag Chain,
Sapag Chain, & Sapag Puelma, 2008, pag. 259)

2.10.4 Relaciéon Beneficio Costo

La razén beneficio costo, también llamada indice de productividad, es la razén presente
de los flujos netos a la inversion inicial. Este indice se usa como medio de clasificacién
de proyectos en orden descendente de productividad. Si la razon beneficio costo es

mayor que 1, entonces acepte el proyecto. (Cérdoba, 2011, pag. 240)

2.10.5 TREMA

La tasa minima de rentabilidad que deben proveer las inversiones de la empresa para
mantener, por lo menos igual, el valor de las acciones de la organizacion en el mercado
de capitales. Eso significa que el costo de capital representa el costo de oportunidad de
una alternativa de riesgo comparable. La tasa minima de rentabilidad se conoce también
como tasa de rendimiento minima aceptada (TREMA). (Cabrejos Polo, Costo de capital,
2003, pag. 167)

Adicionalmente otra importante metodologia para la presentacion del proceso de un

proyecto es la siguiente.
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2.11 Metodologia del marco logico

Es un instrumento que facilita el proceso de conceptualizacion de disefio, ejecucion y
evaluacion de proyectos, centrado en la orientacion por objetivos. Dicha metodologia se
puede utilizar en cualquier etapa del ciclo de vida de un proyecto. Puede utilizarse en
todas las etapas del proyecto: en la identificacién y valoracion de actividades que encajen
en el marco de los programas pais, en la preparacion del disefio de los proyectos de
manera sistematica y légica, en la valoracion del disefio de los proyectos, en la
implementacion de los proyectos aprobados y en el Monitoreo, revision y evaluacion del

progreso y desempefio de los proyectos. (CEPAL, 2015, pag. 13)

Lo anterior evidencia la importancia de la evaluacion de las fuentes de energia renovable

y su incidencia en el nivel de rentabilidad.



3. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo contiene la explicacion en detalle de qué y como se hizo para resolver el

problema de la investigacion, definicion y delimitacion del problema, objetivo general y
especificos, disefio utilizado, unidad de andlisis, periodo histérico, &mbito geografico de
la investigacion, instrumentos de medicion aplicados y resumen del procedimiento usado
en el desarrollo del Trabajo Profesional de Graduacion. (Instructivo para elaborar el

trabajo profesional de graduacion Maestro en Artes, 2015, pag. 25)

3.1 Definicién del Problema

En la actualidad la energia eléctrica, es principalmente generada por tecnologias
contaminantes o a base de combustibles fosiles como el bunker, diésel y carbén. Esta
situaciébn ha provocado una fuerte volatilidad de los precios del petroleo y ha
incrementado el costo de energia en la poblacion. Por lo anterior, es necesario diversificar
las fuentes de suministro de energia, incrementando el uso de energias renovables,
como la energia hidraulica, solar o edlica, para lograr un desarrollo sostenible debido a
los beneficios ambientales, econémico y sociales que genera. Y con ello asegurar
suministro eléctrico confiable y con menores costos y mejora en los niveles de

rentabilidad.

Con la busqueda de una respuesta al problema que se plantea en este trabajo, se
pretende conocer la importancia y el aprovechamiento de las fuentes de energia
renovable en Guatemala y su incidencia en el nivel de rentabilidad desde el punto de
vista financiero, con ello, fundamentar la decisién de invertir en la implementacion de

estas fuentes, para el funcionamiento de un parque ecoldgico y recreativo.

3.2 Delimitacion del problema

Contiene unidad de andlisis, periodo histérico y ambito geografico.
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a) Unidad de analisis

Parque ecoldgico y recreativo
b) Periodo histoérico

2016-2020

c)  Ambito geografico

Municipio de San José Pinula

3.3 Objetivos

De acuerdo con (Herndndez Sampieri, 2014, pag. 37), sefialan a lo que se aspira llegar

en la investigacion y deben expresarse con claridad, pues son las guias del estudio.

Son los resultados que se pretenden alcanzar en el presente trabajo de la evaluacion de
las fuentes de energia renovable y su incidencia en el nivel de rentabilidad, de un parque

ecolégico y recreativo, en el municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala.

A continuacion, se plantea un objetivo general y los especificos.

3.3.1 General

Analizar las fuentes de energia renovable y su incidencia en el nivel de rentabilidad desde
el punto de vista financiero de un parque ecoldgico y recreativo en el municipio de San

José Pinula del departamento de Guatemala.

3.3.2 Especificos

1. Identificar las principales opciones de fuentes de energia renovable disponibles

actualmente para ser utilizadas en un pargue ecoldgico y recreativo.
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2. Evaluar la percepcion de los consumidores del servicio de energia eléctrica en el

municipio de Guatemala, departamento de Guatemala.

3. Determinar el comportamiento de consumo de energia eléctrica expresado en
kilovatio hora -kWh- anuales en el municipio de San José Pinula, departamento de

Guatemala.

4. Determinar el comportamiento de los ingresos y egresos en un parque ecolégico
y recreativo localizado en el municipio de San José Pinula, departamento de

Guatemala.

5. Evaluar los principales indicadores financieros de medicion del nivel de
rentabilidad en un parque ecolégico y recreativo localizado en el municipio de San

José Pinula, departamento de Guatemala.

6. Disefar una propuesta del uso eficiente de fuentes de energia renovable a nivel
de perfil desde una perspectiva financiera, para un pargue ecoldgico y recreativo

en el municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala.

3.4 Enfoque

Se utilizé principalmente el enfoque Cuantitativo-cualitativo, debido a que se analizé la
rentabilidad del parque ecoldgico y recreativo apoyado en los indicadores como la ROA
y ROE, adicionalmente las funciones financieras como valor actual neto, tasa interna de
retorno, relacion beneficio-costo, periodo de recuperacion de la inversién e indice de
rentabilidad. El enfoque cualitativo fue utilizado para evaluar la percepcién de las

principales fuentes de energia renovable en Guatemala.
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3.5 Disefio de lainvestigacion

Es el plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacién que se requiere en

una investigacion y responder al planteamiento. (Hernandez Sampieri, 2014, pag. 128)

Para efectos del presente trabajo se utilizd, no experimental-transeccional, derivado del
alcance del estudio, donde se observo y analizo la relacion causal de las fuentes de
energia renovables y el nivel de rentabilidad de un parque ecoldgico y recreativo. Este
disefio se utilizé para cumplir los objetivos del estudio, para dar respuesta a las preguntas

gue se derivaron de los objetivos de investigacion.

3.6 Alcance

Para efectos del estudio se utilizé el alcance de tipo documental y descriptivo, para
conocer las principales opciones de fuentes de energia renovable disponibles y para la
percepcion del servicio de energia eléctrica utilizada en Guatemala.

3.7 Método cientifico

(Arias 2012, pag. 22) describe: “La investigacion cientifica es un proceso metédico y
sistematico dirigido a la solucion de problemas o preguntas cientificas, mediante la
produccién de nuevos conocimientos, los cuales constituyen la solucién o respuesta a

tales interrogantes”.

Se utilizé el método cientifico para la realizacidon del estudio en sus fases:

1. Indagadora: Se recolect6 toda la informacién bibliografica necesaria a través de
consulta de fuentes primarias como: Libros de texto, leyes, reglamentos y consultas
electronicas que sirvieron de base tedrica para fundamentar la investigacion,
principalmente para la causa. La fuente secundaria utilizada para el efecto fue: Estados

financieros en forma confidencial, proporcionados por el parque ecolégico y recreativo.
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2. Demostrativa: Sirvio para exponer los resultados de la aplicacion de los
indicadores de rentabilidad y los elementos de la evaluacién financiera, como valor actual
neto, tasa interna de retorno, relacion beneficio-costo, periodo de recuperacion de la

inversion e indice de rentabilidad.

3. Expositiva: Se dejaron plasmados en este informe los resultados encontrados del

estudio, los cuales serviran de aporte a futuros estudios.

3.7.1 Métodos Aplicados

Se utilizaron los indicadores o instrumentos de evaluacion financiera para la decisién de

invertir en fuentes de energia renovables.

Entre los métodos utilizados estan los siguientes:

a) Modelo ARIMA

b) Matriz del marco légico

3.8 Técnicas de investigacion aplicadas

Las técnicas empleadas en el desarrollo fueron: Técnicas de investigacion documental y

de campo.

3.8.1 Técnicas de investigacion documental

Se utilizé principalmente consultas bibliograficas en: Libros de texto, leyes, reglamentos
y consultas electronicas que ayudaron a construir y recopilar la base tedrica que sustenta
la informacion de las fuentes de energia renovables, asi como, para la aplicacién de los

indicadores para el analisis del nivel de rentabilidad.

3.8.2 Técnicas de investigacion de campo
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Las técnicas de campo empleadas en la investigacion son:

1. Entrevista: Para efectos del trabajo, se realizd entrevista estructurada con el
Gerente general del parque ecoldgico, para la obtencion de informacion general e
importante, se realizaron tres visitas al parque debido a la situacion actual del pais.

Ver anexo 1.

2. Observacion directa: Se utilizo esta técnica para obtener méas informacion del giro
del negocio, los activos con lo que cuenta el parque ecologico y las diversas

actividades recreativas con las que cuenta.

3. Internet: Se utiliz6 como una técnica para obtener informacion de caracter
documental de las principales fuentes de energia renovable en Guatemala, a
través del plan y politica energética de la pagina del Ministerio de Energia y Minas.

La informacién fue presentada por medio de cuadros y graficas en valores relativos por

confidencialidad.

3.9 Aspectos no considerados

Para el presente, no se analizaron los tipos de energia provenientes de fuentes no
renovables, ni parques tematicos e infantiles. Tampoco indicadores de liquidez,
solvencia, eficiencia operacional, estabilidad ni analisis de sensibilidad. Esto debido a

que no estan considerados en el alcance del trabajo.

3.10 Limitaciones para la elaboracion del Trabajo Profesional de Graduacion

En el desarrollo del trabajo se presentaron las siguientes limitaciones:

1. La gerencia general no brindd informacion del nimero de eventos realizados en el

afo, ni el costo aproximado de cada uno de ellos, indic6 que dependia del tipo de

evento y la cantidad de invitados.
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2. Los estados financieros del 2020, fueron entregados en forma tardia, sin embargo,

si fueron consignados en el presente trabajo.



4. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente capitulo constituye el ndcleo del informe del Trabajo Profesional de
Graduacion, donde se muestran los resultados alcanzados del analisis realizado. La
estructura del mismo estd en funcion de los objetivos establecidos. (Instructivo para

elaborar el trabajo profesional de graduacién Maestro en Artes, 2015, pag. 26)

4.1 Principales fuentes de energia renovable disponibles actualmente en

Guatemala

Para sustentar la presente discusion de resultados, es importante mencionar que fue de
caracter documental, donde la finalidad fue identificar las principales fuentes de energia
disponibles en Guatemala. Actualmente en el pais, se cuenta con gran potencial
renovable, la generacion de electricidad con fuentes renovables ofrece grandes
beneficios al ambiente y a la economia, entre estos se tiene la disminucién del costo de
electricidad a largo plazo y estabilidad en los precios de la tarifa al usuario final y

principalmente contribuyen a la conservacion del medio ambiente.

Por otro lado, es importante conocer la generacion anual por tipo de recurso renovable.

A continuacion, se presenta la siguiente grafica:

mVapor geotérmico
m Recursos Hidricos

Gréfica b
Guatemala. Generacién anual por tipo de recurso renovable
Ano: 2018
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Plan Nacional de Energia, 2017-2032.
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En el grafico anterior, se pudo observar el porcentaje de participacion en promedio que
tienen las energias renovables en la matriz energética del pais, el 45.1% es de energia
hidroeléctrica, 14.3% de biomasa, un 2.4% para vapor geotérmico, 1% para solary 1.9%
para edlico. Adicionalmente se evidencio que ha aumentado de forma consistente desde
el 2005, cuando totalizaba 3,680 GWh, hasta el 2018 cuando en total fue de 7,731 GWh.
La diversificacion de las fuentes de generacion renovables tuvo una evolucion histérica
desde el 2005, ademas se observé en el 2015 el ingreso de generacion producida por
medio de centrales fotovoltaicas y edlicas. La generacion por medio de recursos hidricos
ha sido una de las que mas ha crecido en el parque generador nacional, siendo de 2,920
GWh en el 2005 e incrementandose hasta 5,191 GWh en el 2018, aunque en los afios
2015y 2016 pudo observarse una disminucion en la generacién, debido al fenémeno del

Nifio, lo cual registré un déficit de la lluvia en el pais, afectando este recurso.

A continuacion, se presenta el comportamiento mensual por tipo de recurso renovable:

Gréfica 6
Guatemala. Generacién mensual por tipo de recurso renovable
Afo: 2018

200

00

700 B8 =
£ 400 B =
= . BEBIOGAS
O 500
o | | SOLAR
‘B4 B B N .
5 | B =EOLCA
& 300 = B BIOMASA

200 B GEQTERMICA

100 B HIDROELECTRICA

0
O (] O o 8] =0 0 o L] & @ &
& & o N & F T ¢
T Y g F P E
.“E' ' .,'\\E-' DC-' i@ IE'}'E'
{}eﬁ' <P O

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Plan Nacional de Energia, 2017-2032.
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En la grafica anterior se observo el crecimiento de la generacion de energia mensual,
pero ya cuantificada de forma anual, se evidencia una gran participacion la producida por
recursos hidricos con 5,191 GWh. Seguido de ella se encuentra la biomasa con 1735.9
GWh, donde principalmente se produce en la época de zafra de los ingenios azucareros
y puede considerarse como estacional, ya que este recurso de biomasa sucede
mayormente en el periodo de diciembre hasta abril del siguiente afio, complementando
los recursos hidricos que estan disponibles entre los meses de junio a octubre. Los
recursos eélicos con 319.5 GWh, solar 208.3 GWh, geotérmica 249.8 GWh y biogas con
26.3 GWh, son de menor proporcion, debido a la interrupcion con la cual se obtienen

estas energias, ya que estas tecnologias dependen de las condiciones meteoroldgicas.

En la misma linea, a continuacion, se describen las principales fuentes de energia

renovables en el pais.

4.1.1 Energia Hidraulica

Guatemala es un pais que posee una amplia biodiversidad, el cual lo convierte en un
punto de referencia importante en la region centroamericana por la riqueza de sus
recursos renovables, El recurso hidrico es de suma importancia para el abastecimiento
de energia eléctrica al Sistema Nacional Interconectado -SIN-, actualmente el pais

cuenta con: 38 cuencas hidrograficas, las cuales se agrupan en tres vertientes:

1. Vertiente del Pacifico
2. Vertiente del Caribe o mar de las Antillas

3. Vertiente del Golfo de México

Estan formadas por 3,000 rios, dentro de los cuales se pueden mencionar los mas
caudalosos como rio Samala, Aguacapa, Cahabdn, Xacbal, Chixoy y rio Negro, entre
otros. Ver anexo 10. Actualmente se cuenta con alrededor de 98plantas hidroeléctricas
instaladas y operando. Entre las principales estan: Chixoy, Jurun Marinala, Hidro Xacbal
y Rio Las Vacas. A continuacién, se presenta la siguiente grafica de la generacion de

energia hidraulica del periodo 2012-2018.
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Grafica 7
Guatemala. Generacion Hidraulica
Afios: 2012-2018
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Generacién Eléctrica de Centroamérica y
Panama, 2017-2018.

En la grafica anterior se observé el comportamiento de los ultimos siete afios, en
promedio la generacién fue de 4664.3 GWh, lo cual ha representado un 45% de aporte
al Sistema Nacional Interconectado. Los afios 2012, 2013, 2014 y 2017 representaron en
promedio el 50% de aporte a la matriz energética. Mientras que el 37.4% para el 2015y
36.3% para el 2016 fue la aportacién, esto debido al fenédmeno del Nifio, lo cual registré
un déficit de la lluvia en el pais, afectando este recurso, mencionado anteriormente. En
el 2018 contribuyo el 41.5%, comparado con el 2017 tuvo una disminucion del 8%

aproximadamente.

De acuerdo a informacion del Ministerio de energia y minas en 2017, este recurso
representa el 21.6% de la generacion eléctrica en Centroamérica, el pais con mayor
generacion es Costa Rica con 32.4%, seguido Panama con 26.7% y con menor
generacion se encuentra Honduras con 11.5%, El Salvador 6% y Nicaragua 1.7%. Lo
anterior evidencia que Guatemala ocupa el tercer puesto en la energia hidraulica.
(Ministerio de Energia y Minas, Generacion Eléctrica de Centroamérica y Panama, 2017,
2018, pag. 2)



52

4.1.2 Energia Solar

Guatemala es un pais con un gran potencial solar, debido a su posicionamiento
geogréfico, el valor promedio de radiacion solar global para todo el pais de 5.3 kWh/m2*
al dia, es mucho mas alto que el de muchos de los paises que cuentan con programas
exitosos de aprovechamiento de la energia solar. (Ministerio de Energia y Minas, Energia

Solar en Guatemala, 2018, pag. 2)

Actualmente se cuenta con ocho plantas solares, las cuales se mencionan a

continuacion:

Horus 1

Horus 2

Granja solar Taxisco
Granja solar el Jobo
Granja solar la Avellana
Granja Pedro de Alvarado

Granja solar Buena vista

© N o o bk W Dd R

Central solar fotovoltaica SIBO

Debido a las condiciones geogréaficas de Guatemala, la capacidad de captacion del
potencial solar no es igual en todo el territorio nacional, por tal razén la mayor parte de la

potencia instalada de esta tecnologia se encuentra en el departamento de Santa Rosa.

En la siguiente grafica se observo el comportamiento de la generacion de energia solar

durante los ultimos cinco afos.

4 kW h/m2: Kilowatts hora por metro cuadrado. Para mayor informacion visitar: https://www.solarweb.net/forosolar/fotovoltaica-
sistemas-conectados-red


https://www.solarweb.net/forosolar/fotovoltaica-sistemas-conectados-red
https://www.solarweb.net/forosolar/fotovoltaica-sistemas-conectados-red
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Grafica 8
Guatemala. Generacién energia solar
Afios: 2014-2018
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Generacién Eléctrica de Centroamérica y
Panama, 2017-2018.

El comportamiento de los ultimos cinco afios, en promedio la generacion fue de 150.9
GWh, lo cual ha representado un 1% de aporte al Sistema Nacional Interconectado. Es
importante mencionar que, la primera planta fotovoltaica registrada para operar en
Guatemala fue SIBO, la cual comenzd a operar en el 2014, por tal motivo se ve la baja
cantidad producida en ese afo. A partir del 2015 inicia la participacion de este recurso,
donde al 2016 se refleja un crecimiento del 28%, luego en el 2017 aumenta un 3%
comparado con el afio anterior y el 2018 un aumento del 5% en relacién al 2017.

De acuerdo a informacion del Ministerio de energia y minas en el 2017, este recurso
representa el 14.4% de la generacion eléctrica en Centroamérica, el pais con mayor
generacion es Honduras con 67.2%, equivale a 923.7 GWh, seguido de Panama con
10.4% y con menor generacion se encuentra El Salvador 6.9%, Nicaragua 0.9% y Costa
Rica con 0.2%. Lo anterior evidencia que Guatemala ocupa el segundo puesto en la
energia solar ya que produjo 198.2 GWh en ese afo. (Ministerio de Energia y Minas,
2018, pag. 2)

A continuacion, se presenta la grafica del comportamiento de la energia solar durante el
dia.
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Grafica 9
Guatemala. Perfil histérico de la generacion solar horaria
Afios: 2015-2018
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Plan Nacional de Energia, 2017-2032.

La gréfica anterior, fue Unicamente para evidenciar que la franja horaria de maximo
aprovechamiento para este recurso comienza las 06:00 horas del dia, y termina a la 18:00
horas del dia aproximadamente. El comportamiento en los ultimos cuatro afios se

mantuvo constante en esos horarios.

4.1.3 Energia Geotérmica

Guatemala ofrece un potencial geotérmico, gobernado por procesos volcanicos vy
tectonicos, al contar con una cadena volcanica que atraviesa el pais de noroeste al
sureste, desde la frontera con México hasta la frontera con El Salvador, en donde existen
37 volcanes, 3 de los cuales estan activos con erupciones frecuentes: Fuego, Santiaguito
y Pacaya, adicional a ello, las fallas del Motagua y del Polochic que abarcan desde Izabal
hasta Huehuetenango con manifestaciones geotérmicas de interés a todo lo largo de

dichas fallas. (Ministerio de Energia y Minas, Energia Geotermica, 2018, pag. 3)
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Lamentablemente el potencial geotérmico no es aprovechado para la generacion de
energia eléctrica, sin embargo, actualmente se encuentran Unicamente dos plantas
instaladas y operando para el SNI, las cuales son: Orzunil y Ortitlan. La generacion de
esta energia se encuentra operando desde el afio 1999 con Orzunil, adhiriendo la
segunda planta de Ortitlan en el 2007. Es importante mencionar que la energia
geotérmica se encuentra bajo la propiedad del INDE, esta entidad estatal es la que

cuenta con las concesiones para los campos de exploracion geotérmica del pais.

En la siguiente grafica, se muestra la generacidén de energia geotérmica del periodo del
2012 al 2018.

Gréfica 10
Guatemala. Generacién energia geotérmica
Afos 2012-2018
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Generacion Eléctrica de Centroamérica y
Panamé, 2017-2018.

En la gréfica anterior pudo observarse el comportamiento de los Ultimos siete afios, en
promedio la generacion fue de 249.7 GWh, lo cual ha representado un 2.4% de aporte
en promedio a la matriz energética del pais. El afilo con mayor generacién fue el 2016

con 289.14 GWh y aporté un 2.7% a la matriz de ese afio, a pesar que en el 2013 se ve
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una disminucién con 212.35 GWh ese afio aporté un 2.3% a la matriz. Lo anterior

evidencio que la produccion de esta energia es constante.

De acuerdo a informacion del Ministerio de energia y minas en el 2017, este recurso
representd el 7% de la generacion eléctrica en Centroameérica, el pais con mayor
generacion es El Salvador con 40.6%, equivale a 1459.9 GWh, seguido Costa Rica con
31.1%y con menor generacion se encuentra Nicaragua 18.8%, Honduras 2.6% y Panama
con 0%. Lo anterior evidencié que Guatemala ocupa el cuarto puesto en la energia
geotérmica ya que produjo 253.05 GWh en ese afio. (Ministerio de Energia y Minas,

Generacion Eléctrica de Centroamérica y Panama, 2017, 2018, pag. 2)

Como ya se mencion6 anteriormente, actualmente hay dos proyectos geotérmicos en
operacion, hay tres proyectos a futuro, que aun estadn en proceso de finalizacion, que
seran la planta geotérmica El Ceibillo en Amatitlan, Cerro Blanco en Jutiapa y Geotérmica
El Porvenir en Zacapa, donde la expectativa es duplicar la generacion que se tiene

actualmente de este recurso.

A continuacién, en la siguiente grafica se muestra en qué departamento se genera mayor

energia geotérmica:

Grafica 11
Guatemala. Distribucion de la potencia por planta
Af0s:1999-2007
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Plan Nacional de Energia, 2017-2032.
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La grafica anterior expuso la potencia en Megavatios por las dos plantas geotérmicas
operantes en Guatemala, se ubican en dos departamentos distantes entre si, los cuales
son Quetzaltenango (Orzunil), y Escuintla con Ortitlan, donde esta ultima es donde se

genera mayor energia, se evidencia que aproximadamente produce un 15% mas.

4.1.4 Energia Eolica

Guatemala se encuentra afectada por el patrén de los vientos alisios®, los cuales se
desplazan con una componente del Norte durante los meses de octubre a febrero, debido
a un sistema de alta presion que se ubica por esta época en la parte central de los
Estados Unidos de norteamericana y su prolongacion a través del Golfo de México y la
Peninsula de Yucatan (en la Republica Mexicana). Estas corrientes de aire ingresan
desde el territorio del Golfo de México por el departamento de lzabal y se encafionan
entre las Sierras del Merenddn y Las Minas, de esta forma estos vientos se aceleran y
logran velocidades un poco mas altas en el oriente del pais, luego pasan a la zona central
y se dirigen a la parte noroeste del pais disminuyendo considerablemente su velocidad,
cubriendo el &rea que esta comprendida entre la Sierra de los Cuchumatanes y el Pie del
Monte de la Costa Sur. (Ministerio de Energia y Minas, Energia Eélica en Guatemala,
2018, pag. 2)

Para la produccion de energia eléctrica a partir del aprovechamiento del recurso edlico,
en el Sistema Nacional Interconectado -SNI-, se cuenta con tres parques eélicos:

1. Parque Edlico San Antonio El Sitio. Ubicado en el municipio de Villa Canales,
departamento de Guatemala. Su operacién comercial empez6 el 19 de abril de
2015.

2. Planta de Energia Eodlica Viento Blanco. Ubicado en la finca La Colina, del
municipio de San Vicente Pacaya, departamento de Escuintla. Su operacion

comercial empez6 el 6 de diciembre de 2015.

5 Vientos alisios: las grandes diferencias de temperatura y de presion alrededor de la Tierra'y en particular entre las diferentes latitudes
crean una circulacion. Los vientos alisios son parte de esta circulacion y se producen en la zona ecuatorial. Ver mayor informacion:
https://content.meteoblue.com/es/meteoscool/el-clima-a-gran-escala-Isw/vientos-alisios
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3. Proyecto Eodlico Las Cumbres de Agua Blanca. Ubicado en la aldea Lagunilla,
municipio de Agua Blanca, departamento de Jutiapa. Su operaciéon comercial

empezo el 25 de marzo de 2018.

A continuacion, se muestra la generacion eléctrica de los parques edlicos a partir de

2015, fecha que entr6 en operacion la primera planta a diciembre de 2018.

Grafica 12
Guatemala. Generacién energia edlica
Afos: 2015-2018
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Generacion Eléctrica de Centroamérica y
Panama, 2017-2018.

En la grafica anterior se observo el comportamiento de los ultimos cuatro afios, en
promedio la generacion fue de 215 GWh, lo cual ha representado un 1.9% de aporte en
promedio a la matriz energética del pais. En el 2015 que fue el afio de introduccion de
esta energia aportd un 1%, luego en el 2016 y 2017 aport6 en promedio un 1.9% y para
el 2018 se ve un aumento ya que contribuyé con el 2.6% al Sistema Nacional
Interconectado.

De acuerdo a informacién del Ministerio de energia y minas en el 2017, este recurso
representa el 6.8% de la generacién eléctrica a nivel Centroamérica, el pais con mayor
generacion es Costa Rica con 40.4% ya que produjo1287.7 GWh, seguido Nicaragua con

19.5% y con menor generaciéon se encuentra Honduras con 18.1%, Panama 15.1% vy El
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Salvador 0%. Lo anterior evidencia que Guatemala ocupa el quinto puesto en el ramo de
energia eodlica. (Ministerio de Energia y Minas, Generacion Eléctrica de Centroamérica y
Panam4, 2017, 2018, péag. 2)

Por otro lado, es importante mencionar que la generacion de energia eléctrica por medio
de plantas edlicas es una alternativa para las energias limpias la cual va en ascenso en
Guatemala, es una tecnologia capaz de aportar energia eléctrica durante todo el dia, con
maximo aprovechamiento durante los horarios nocturnos cuando se producen cambios
de temperatura en el ambiente, tal como se muestra en la siguiente grafica a

continuacion:

Gréfica 13
Guatemala. Perfil histérico de la generacién edlica horaria
Afos: 2015-2018
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Plan Nacional de Energia, 2017-2032.

La grafica anterior, fue inicamente para evidenciar que los horarios de mayor generacion
de energia eolica se dan a partir de las 21:00 PM a 7:00 AM, el comportamiento analizado

es de los afios 2015 al 2018 donde tienen la misma tendencia.
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4.1.5 Energia Biomasa

En Guatemala el uso de la biomasa es en la industria azucarera a través de la
cogeneracion, que se define como la produccién de dos o mas formas de energia a partir
de una sola fuente; una de ellas siempre sera calor y la otra podra ser electricidad o
energia mecanica. Los ingenios azucareros producen calor para el proceso de
produccion de azucar y energia eléctrica a partir del bagazo de cafa. (Ministerio de
Energia y Minas, Las energias renovables en la generacion eléctrica en Guatemala,
2018, péag. 5)

En la siguiente gréafica, se muestra la generacion de energia biomasa del periodo del
2012 al 2018.

Gréfica 14
Guatemala. Generacion energia biomasa
Afos: 2012-2018
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Generacién Eléctrica de Centroamérica y
Panamé, 2017-2018.

En la grafica anterior se observd el comportamiento de los ultimos siete afios, en
promedio la generacion fue de 1491.8 GWh, lo cual ha representado un 14.3% de aporte
en promedio a la matriz energética del pais. Los afios de mayor aporte a la matriz son
del 2015 al 2017, debido a que contribuyeron en promedio el 15.6%. El afio con menor
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porcentaje de aporte fue en el 2012 con 11.4%. Como se mencion6 anteriormente, esta
energia se produce en la época de zafra de los ingenios azucareros y puede considerarse
como estacional, ya que este recurso de biomasa sucede mayormente en el periodo de
diciembre hasta abril del siguiente afio.

De acuerdo a informacion del Ministerio de energia y minas en el 2017, este recurso
represento el 51% de la generacion eléctrica a nivel Centroamérica, es el pais con mayor
generacion, luego le siguen Honduras con 19.2% ya que produce 599.7 GWh, seguido
esta El Salvador con 13.8% y con menor generacion se encuentra Nicaragua con 13.2%,
Costa Rica 2.8% y Panama con 0%. (Ministerio de Energia y Minas, Generacion Eléctrica

de Centroamérica y Panam4, 2017, 2018, pag. 2)

Es importante mencionar que debido a que la cogeneracion se produce en la zona
industrial del pais, los registros de la potencia instalada de esta tecnologia se encuentran
concentrados en los departamentos Escuintla, Suchitepéquez, Retalhuleu, Izabal y
Guatemala. A continuacion, se presenta la gréfica de la distribucion del potencial por
departamento al 2017.

Gréfica 15
Guatemala. Distribucion de la potencia por departamento
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista -AMM- y Ministerio de Energia y Minas, Plan Nacional de Energia, 2017-2032.
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La grafica anterior evidencié que la mayor generacion de esta energia se da en el
departamento de Escuintla, debido a que se ubican los principales ingenios azucareros
como Pantale6n, Concepcion, Magdalena, Santa Ana, La Union y Trinidad, luego en
Suchitepéquez se encuentran los ingenios Madre Tierra, Palo Gordo y Tulula.

4.2 Percepcion del servicio de energia utilizada en Guatemala

Para el presente es fundamental indicar que también fue de caracter documental. La
importancia radica en la percepcion de las personas acerca del servicio brindado por las
diferentes empresas dedicadas a la distribucion de energia eléctrica, provenientes de

fuentes renovables y no renovables en Guatemala.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 114 del reglamento de la Ley General de
Electricidad, todos los afios el distribuidor realizard& a su costo, una encuesta
representativa a consumidores ubicados en la zona en la que brinda el servicio, dicha
encuesta debera efectuarse a través de empresas especializadas, debiendo a la

Comisién Nacional de Energia Eléctrica publicar el resultado obtenido.

A continuacién, se presenta el cuadro de resultados publicados por la Comisién Nacional
de Energia de la encuesta de calidad del 2020 de Guatemala:



Cuadro 1
Guatemala. Resultado encuesta de calidad
Afio: 2020

% Promedio de

% Satisfaccion

% Satisfaccion

% Satisfaccion

No Empresa Satisfaccion de Promedio \Promedio CPT cT cct
: P o Encoon o€l 1a. Fase | 2a. Fase | la. 2a. 1a. 2a. la. 2a.
Fase Fase Fase Fase Fase Fase
1|[Empresa Eléctrica Municipal de Gualan 00.02%| 92.28%| 87.76%| 94.49%| 95.35%| 86.46%| 73.26%| 95.89%| 94.68%
2|Empresa Eléctrica Municipal de Guastatoya 88.45%| 89.80%| 87.10%)]| 91.96%| 94.62%)| 81.01%)| 72.74%)| 96.43%| 93.96%
3|Empresa Eléctrica de Guatemala, S. A. 85.86%| 86.54%| 85.18%]| 95.09%| 89.10%)| 69.82%)| 73.06%)| 94.71%| 93.37%
4|Distribuidora de Electricidad de Oriente, S.A. 85.75%| 85.55%| 85.96%| 90.74%| 87.19%| 70.10%| 77.72%| 95.80%| 92.95%
5|Empresa Electrica Municipal de San Pedro 82.46%| 82.44%| 82.49%| 91.78%| 79.83%| 61.18%| 71.99%| 94.35%| 95.65%
Sacatepéquez
eg'SAt”b”'dora de Electricidad de Occidente, 82.38%| 83.14%| 81.63%| 86.61%| 84.00%| 67.78%| 68.94%)| 95.01%| 91.94%
7|Empresa Eléctrica Municipal de Joyabaj 82.05%| 89.29%| 74.81%)]| 94.02%| 85.55%)| 80.51%)| 63.78%] 93.36%)| 75.08%
8|Empresa Eléctrica Municipal de San Marcos 79.36%| 83.55%| 75.17%| 86.07%| 77.08%)| 75.15%| 58.47%| 89.42%| 89.95%
9|Empresa Eléctrica Municipal de Retalhuleu 77.29%| 83.30%| 71.28%| 91.80%| 77.24%)| 70.93%| 64.41%)| 87.16%| 72.18%
10 Emg{aesa Eléctrica Municipal de San Pedro 76.10%| 74.60%| 77.59%| 78.35%| 77.41%| 55.89%| 68.19%| 89.55%| 87.18%
11|Empresa Eléctrica Municipal de Jalapa 76.05%| 77.29%| 74.81%| 81.45%| 85.55%| 64.15%| 63.78%)| 86.26%)| 75.08%
12 E(?gr':esa Municipal Rural de Eleciricidad de 75.39%| 76.59%| 74.19%| 74.92%| 74.92%| 66.56%| 60.08%)| 88.29%| 87.56%
13|Empresa Eléctrica Municipal de Santa Eulalia 74.98%| 80.52%| 69.43%]| 79.50%| 82.83%)| 73.11%)| 62.11%| 88.96%| 63.33%
14|Empresa Eléctrica Municipal de Zacapa 72.07%| 69.91%| 74.23%| 75.78%| 78.67%| 55.86%| 56.64%)| 78.10%| 87.38%
15|Empresa Eléctrica Municipal de Tacana 71.08%| 66.57%| 75.60%]| 66.76%| 79.46%)| 51.70%)| 61.31%| 81.25%| 86.01%
16 E'Té’gﬁz‘;"eﬁ;encégca Municipal de 69.78%| 70.13%| 69.43%| 73.83%| 82.83%)| 54.89%)| 62.11%| 81.67%| 63.33%
17 grg’trze;f‘eﬁgen‘ggca Municipal de 62.00%| 61.45%| 62.55%]| 69.76%| 66.47%]| 39.90%| 47.67%)| 74.68%]| 73.52%
18 g;“rf’igessa Eléctrica Municipal de Puerto 50.07%| 54.40%)| 63.74%)| 62.91%| 61.80%)| 42.65%| 57.73%| 57.64%| 71.68%
19|Empresa Hidro Eléctrica de Patulul* 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%

Fuente: Comision Nacional de energia Eléctrica, 2020. *CPT: calidad de producto técnico. CST calidad de servicio técnico. CC: calidad comercial



De acuerdo al resultado de la Encuesta de calidad de las empresas distribuidoras con el
mayor porcentaje del promedio de satisfaccion calificadas por sus usuarios son las
siguientes: el primer lugar es para la Empresa Eléctrica Municipal de Gualan con un
promedio de 90.02%, el segundo lugar es para Empresa Eléctrica de Guastatoya con
88.45% vy el tercer lugar es para Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. con 85.86%.En
promedio el porcentaje de satisfaccion de la poblacion guatemalteca es de 73.17%.
(CNEE, Encuesta de Calidad Servicio de Distribucion de Energia Eléctrica, 2020)

A continuacion, se describe cada uno de los aspectos evaluados:

1. % Promedio de satisfaccion de la encuesta: Promedio de Satisfaccion de los
usuarios de producto técnico, servicio técnico y calidad comercial. El cual ya fue
descrito anteriormente

2. % Satisfaccion CPT: Porcentaje de usuarios que indican estar satisfechos por el
producto técnico, el cual permite medir la percepcién del usuario sobre las
variaciones de voltaje en el servicio. En cuanto a este rubro el porcentaje de
satisfaccion de la poblacién guatemalteca es de 77.52%.

3. % Satisfaccion CST: Porcentaje de usuarios que indican estar satisfechos con el
servicio técnico, este permite medir la percepcion del usuario sobre las
interrupciones del servicio. El porcentaje de satisfaccion en promedio de la
poblacién es de 61.36%.

4. % Satisfaccion CC: Porcentaje de usuarios que indicaron estar satisfechos con la
calidad comercial, mide la percepcion del usuario sobre la atencién comercial. El

porcentaje en promedio de la percepcién de la poblacion es de 80.61%.

4.2.1 Percepcion del parque ecoldgico y recreativo

Derivado de la informacion anterior, se utilizé el instrumento de la entrevista y la escala
de Likert, se realizaron preguntas a la gerencia general del parque ecoldgico y recreativo,
del servicio brindado actualmente por la empresa distribuidora Empresa Eléctrica de

Guatemala, S.A., indicaron que el servicio es excelente en cuanto a la atencién comercial,
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ahora bien con las interrupciones del servicio en los ultimos seis meses, ha sufrido al
menos siete interrupciones del fluido eléctrico y que a la fecha no han sufrido dafio en
los aparatos eléctricos ni en la realizacion de eventos en el parque. La Unica observacion
que realizaron es en cuanto a los precios de la tarifa, es muy alto el costo comparado con
Canada. Uno de los propietarios del parque es originario de este pais, indico que el
precio esta entre de $0.10 a $0.14 por kWh, los precios® estan entre Q0.77 y Q 1.08
mientras que en Guatemala el precio esté entre Q0.93 a Q1.30 por kWh y depende de la
tarifa de los clientes.

4.3 Comportamiento de consumo de energia eléctrica expresado en kilovatio

hora -kWh- anuales del parque ecoldgico y recreativo

Este punto tiene por objeto la determinacién del comportamiento del consumo de energia

eléctrica del parque ecoldgico durante los Ultimos cinco afos.

4.3.1 Consumo de energia eléctrica anual

Actualmente el parque ecolégico y recreativo “Tyago” cuenta con un contador de energia,
el cual es utilizado para el area de restaurante, salones de eventos, ranchitos o
estaciones de comida y para iluminacién del area en general. A continuacién, se presenta

la grafica del comportamiento consumo en kWh anual del cliente.

6 Se aplico el tipo de cambio al 28 de febrero del 2021 de 7.70922, segun el Banco de Guatemala.
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Gréfica 16
Municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala
Parque ecoldgico y recreativo “Tyago”
Consumo anual en kWh
Afos: 2016-2020

kWh
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Fuente: Elaboracién propia con base a historial de consumo de Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

La grafica anterior describe el consumo aproximado en los ultimos cinco afios, en el 2016
fue de 9,494 kWh, para el 2017 aumentd un 11% en relacién al afio anterior y el consumo
fue de 10,574 kWh, en el 2018 tiende a aumentar en 21 % tomando como base el 2016
y el consumo fue de 11,452 kWh, luego en el 2019 disminuye 10,851 kWh, muy similar
al 2017 y en el 2020 baja notablemente a 8,335 kWh, esto derivado de las restricciones
impuestas por el gobierno debido a la pandemia Covid-19. El parque permanecié cerrado
varios meses, posteriormente, cuando se levantaron las restricciones, abrieron puertas
Unicamente al 50 % de capacidad para cumplir con las medidas de seguridad e higiene
y el distanciamiento entre los visitantes del parque impuestas por el Gobierno. El
promedio anual de consumo del cliente del quinquenio fue de 10,141 kWh. Las
variaciones de consumo se deben a la cantidad de eventos realizados anualmente, esto

segun lo indicado por la gerencia general del parque.

4.3.2 Consumo de energia eléctrica mensual

En este apartado se analizé el consumo mensual y por afio del 2016 al 2020, para
verificar los meses de mayor y menor consumo del parque ecolégico. A continuacién, se

presenta el cuadro con dicha informacion:
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Cuadro 2
Municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala
Parque ecoldgico y recreativo “Tyago”
Consumo mensual y anual
Afos: 2016-2020

Afio 2016 2017 2018 2019 2020

Mes Consumo Total Consumo Total Consumo Total Consumo Total Consumo Total

kWh kWh kWh kWh kWh

Enero 819 932 1,247 1,094 1,096
Febrero 776 851 1,198 1,031 839
Marzo 871 1,001 1,157 1,167 1,296
Abril 1,017 1,248 1,084 1,217 649
Mayo 1,038 1,058 931 898 411
Junio 756 635 728 642 283
Julio 645 584 581 712 265
Agosto 526 609 859 758 379
Septiembre 426 675 827 812 639
Octubre 732 724 912 697 642
Noviembre 804 911 789 785 859
Diciembre 1,084 1,346 1,139 1,038 977

Fuente: Elaboracién propia con base a historial de consumo de Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

El cuadro anterior muestra que los meses de mayor consumo de energia eléctrica del
parque son: enero, febrero, marzo, abril y diciembre, en estos meses el parque tiene
mayores eventos y afluencia en el restaurante por festividades de fin de afio y por la
época de verano. Cabe resaltar que el area del municipio de San José Pinula es muy
lluviosa durante los meses de mayo a octubre. En el 2020 a partir del mes de abril el
consumo bajo en un 50% esto debido a la pandemia de Covid-19 que afecté a mediados
de marzo en Guatemala, como se menciond anteriormente, el parque estuvo cerrado
durante varios meses, posteriormente en los meses de septiembre a diciembre ya se
visualiza un aumento en el consumo por el levantamiento de las restricciones. El

promedio mensual de consumo del cliente de los ultimos cinco afios es de 845.1 kwh.
4.4 Comportamiento de los ingresos y egresos del parque ecoldgico y recreativo
Este acapite tiene como objetivo conocer la situacion financiera del parque ecoldgico y

recreativo, por lo que se hizo necesario interpretar y analizar los estados de resultados

de los ultimos cinco afos, para iniciar se realizara analisis de los ingresos y egresos.
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4.4.1 Ingresos

Representan las cantidades que percibe el parque por las ventas locales, estan
compuestas por lo vendido por el restaurante y servicios prestados que incorpora el
alquiler de salones y jardines para eventos, campamentos, sendero ecoldgico,

observacion de aves, retiros, excursiones escolares, paseos a caballo y en tractor.

Actualmente el ingreso al parque esta dividido en dos opciones, la primera si se ingresa
con alimentos y bebidas, los nifios menores de cinco afios pagan Q 25.00 cada unoy los
adultos Q 50.00 cada uno, al pagar cuota de ingreso incluye de cortesia, un paseo a
caballo y un paseo en tractor (grupal: 10 a 20 personas). La segunda, es si se consume
en el restaurante no se paga cuota de ingreso, pero el consumo minimo requerido es en
adultos Q 75.00 cada uno y nifios Q50.00 cada uno, se brinda de cortesia un paseo en

tractor (grupal).

A continuacion, se presentan los ingresos del parque ecologico de los afios 2016 - 2020.

Gréfica 17
Municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala
Parque ecoldgico y recreativo “Tyago”
Comportamiento de los ingresos
Anos: 2016-2020

Porcentaje
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Fuente: Elaboracién propia con base a los estados de resultados del parque ecoldgico y recreativo “Tyago”.
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La grafica anterior evidencié que en promedio el 69% representan los ingresos del parque
ecologico por los servicios y eventos realizados cada afio. El 31% restante, representan
las ventas anuales del restaurante. Los afios donde han tenido mayores eventos o
servicios es en 2017 y 2018, debido a que en promedio representaron el 80%, debido a
la pandemia de Covid-19 en el 2020 este rubro baja a un 43%, por las restricciones
impuestas por el Gobierno de no realizar actividades o eventos sociales para evitar las
aglomeraciones y contagios de esta enfermedad. Por lo anterior, el mayor ingreso en ese
afo fueron las ventas del restaurante donde representan el 57%, mientras que en los

cuatro afos anteriores el promedio de los ingresos de este rubro era del 25%.

4.4.2 Egresos

Representan los esfuerzos econdmicos del parque, como el pago de sueldos,
prestaciones laborales, mantenimiento, impuestos, el pago de servicios y otros. A

continuacion, se presenta el cuadro del comportamiento de los egresos.

Cuadro 3
Municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala
Parque ecoldgico y recreativo “Tyago”
Principales egresos
Anos: 2016-2020

o o @ o )

s s s I T
Egresos 2016 § 2017 § 2018 § 2019 g 2020 g

5 5 5 5 5

o o o [a N o
Sueldos y

prestaciones laborales 219,423.23 42  232,013.15 37 274,939.82 37 273,929.67 40 152,148.68 44

Gastos de restaurante  100,634.66 19  116,101.14 19 169,676.14 23 132,758.83 19 67,399.33 20

Otros servicios 76,221.97 14 68,727.76 11 38,306.86 5 32,285.26 5 16,822.97 5
Gastos de

mantenimiento o

productos agricolas 19,883.60 4 37,915.70 6 48,444.10 7 75,408.09 11 0 o0
Energia eléctrica 18,869.46 4 21,568.56 3 26,645.68 4 28,033.39 4 23,399.96 7

Depreciaciones y
amortizaciones 0 0 30,104.69 5 40,177.96 5 22,200.04 3 22,200.08 6




~
o

3] 3] 3] () 3]
T T T T T
= = = c =
Egresos 2016 ] 2017 e 2018 ¢ 2019 e 2020 ¢
S S S S S
o o o [N o
Total principales
egresos 435,032.92 83 506,431.00 81 598,190.56 82 564,615.28 82 281,971.02 82
Total de Egresos 526,793.54 100 621,821.42 100 733,242.59 100 685,217.39 100 344,932.19 100

Fuente: Elaboracién propia con base a los estados de resultados del parque ecoldgico y recreativo “Tyago”.

En el cuadro anterior se evidencia que el mayor egreso del parque ecoldgico y recreativo
es el pago de sueldos, bonificaciones y cuotas patronales, cuotas laborales y
prestaciones los cuales en promedio representan el 40% aproximadamente, seguido de
este gasto vienen los gastos del restaurante, que son la compra de insumos, los cuales
representan en promedio el 20%, luego estan otros servicios los cuales representan en
promedio el 8.1% de los egresos, en menor proporcion pero siempre significativos estan
los gastos de mantenimiento el 5.5%, el pago del servicio de energia eléctrica con 4.3%
y las depreciaciones y amortizaciones el 4%. En total el promedio de estos seis rubros
representa el 82% de los egresos del parque. Es importante mencionar que en el 2016
no hay gasto de depreciacion debido a que no contaban con el servicio de paseo a tractor
para los clientes. Y en 2020 no se registra pago de mantenimiento debido al cierre
temporal de las instalaciones debido a la pandemia y a la disminucién de eventos, los

mismos trabajadores dieron bajo mantenimiento al parque y al cuidado de los animales.

4.5 Principales indicadores financieros de medicion del nivel de rentabilidad

En el presente apartado se analizan los estados financieros como: Estados de situacion
financiera y Estado de resultados de la unidad objeto de estudio y los principales
indicadores de rentabilidad que nos permitird comprender la relacion y comportamiento

de cada rubro o seccion.
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45.1 Estados Financieros

La situacion econémica y patrimonial del parque ecoldgico esta reflejada en los estados

financieros. Estos documentos, son imprescindibles para saber si es 0 no rentable.

451.1 Estado de situacioén financiera

Para el analisis se inicié con el balance general o estado de situacion financiera, para
verificar los activos, pasivos y capital que posee el parque. A continuacién, se presenta
la informacién del parque de los afios 2016-2020.



Cuadro 4

Afos: 2016-2020

(Cifras expresadas en quetzales)

Estados de Situacion Financiera Parque Ecoldgico y Recreativo “Tyago”

% de

% de

% de

% de

% de

2016 participacion 2017 participacion 2018 participacion 2019 participacion 2020 participacion
Activo
Corriente
Cajay Bancos 58,893.62 12 57,988.62 12 79,485.16 18 28,895.97 7 42,935.09 11
Cuentas por Cobrar 100,887.98 20 108,493.64 23 105,360.41 24 119,233.91 31 119,105.40 31
Inventarios 23,658.57 5 23,658.57 5
No corriente
Muebles e
inmuebles (Netos) 310,639.26 63 284,277.38 60 263,141.32 59 240,941.28 62 218,741.20 56
Total Activo 494,079.43 474,418.21 447,986.89 389,071.16 380,781.69
Pasivo
Corriente
Cuentas por Pagar 875,771.22 83 900,599.33 84 907,383.98 83 843,587.63 85 914,411.25 86
Provisiones
Laborales 174,658.06 17 174,658.06 16 173,504.69 16 152,482.62 15 153,207.97 14
Impuestos por
Pagar 13,159.75 1
Capital
Capital Autorizado 269,096.02 48 269,096.02 45 269,096.02 42 269,096.02 44 269,096.02 39
Resultados
Acumulados (734,740.86) -132 (825,445.87) -137 (868,871.26) -134 (915,157.55) -151 (876,095.11) -128
Resultado del
Ejercicio (90,705.01) -16 (44,489.33) -7 (46,286.29) -7 39,062.44 6 (79,838.44) -12
Suma Igual Activo 494,079.43 474,418.21 447,986.89 389,071.16 380,781.69

Fuente: Elaboracién propia con base a los estados de resultados del parque ecolégico y recreativo “Tyago”



Para la interpretacion de la informacion se utilizé el andlisis vertical, el cual pretende
determinar si la distribucion de los activos y pasivos del parque es la més indicada a sus
necesidades tanto operativas como financieras. En el cuadro anterior, se puede observar
que, en los cinco periodos contables presentados por el parque, existen unas cuentas
por cobrar que oscilan en promedio el 26% del total del activo, lo cual es un riesgo por el
impago por los eventos realizados y no cobrados, por otro lado, se da en el pasivo unas
cuentas por pagar que determinan el 84%, donde este un rubro indica que existe un fuerte
apalancamiento y en la seccion de capital el resultado acumulado tiene un crecimiento
importante periodo a periodo, en promedio representa de forma negativa el (136%), lo

cual evidencia un patrimonio negativo y que puede afectar el funcionamiento del parque.

Posterior a ello, también se realiz6 el andlisis horizontal, en el cual se calcula la variacion
absoluta y relativa que ha sufrido cada una de las partidas del estado de situacion

financiera en los cuatro periodos de tiempo consecutivos. Se utilizé la siguiente formula:

Periodo 2 — Periodo 1

Periodo 1 * 100

A continuacion, se presenta el analisis financiero horizontal de los estados de situacion

financiera de los afios 2016 — 2020.



Cuadro 5
Parque ecoldgico y recreativo “Tyago”
Analisis Horizontal Estados de Situacién Financiera

Anos: 2016-2020

(Cifras expresadas en quetzales)

o o [e] o
= IS c IS
o Q0 o Q0 o 9 o Q0
2016 2017 Variacién 2 E 2018 Variacion S € 2019 Variacién 2 € 2020 Variacion 2 E
>0 >0 >0 >0
o o o o
o o (8] [&]
Activo
Corriente
Caja y Bancos 58,893.62 57,988.62 (905.00) -2 79,485.16  21,496.54 27 28,895.97 (50,589.19) -175 42,935.09 14,039.12 33
Cuentas por Cobrar 100,887.98 108,493.64 7,605.66 7 105,360.41 (3,133.23) -3 119,233.91 13,873.50 12 119,105.40 (128.51) 0
Inventarios 23,658.57 23,658.57 0.00 0 (23,658.57) 0 0.00 0 - 0.00 0
No corriente
Muebles e
inmuebles (Netos) 310,639.26  284,277.38 (26,361.88) -9 263,141.32 (21,136.06) -8 240,941.28 (22,200.04) -9 218,741.20 (22,200.08) -10
Total Activo 494,079.43  474,418.21 (19,661.22) -4 447,986.89 (26,431.32) -6 389,071.16 (58,915.73) -15 380,781.69 (8,289.47) -2
Pasivo
Corriente
Cuentas por Pagar 875,771.22  900,599.33  24,828.11 3 907,383.98 6,784.65 1 843,587.63 (63,796.35) -8 914,411.25 70,823.62 8
Provisiones
Laborales 174,658.06 174,658.06 0.00 0 173,504.69 (1,153.37) -1 152,482.62 (21,022.07) -14 153,207.97 725.35 0
Impuestos por
Pagar 13,159.75 13,159.75 100 (13,159.75) 100 0.00 100
Capital
Capital Autorizado 269,096.02 269,096.02 0.00 0 269,096.02 0.00 0 269,096.02 0.00 0 269,096.02 0.00 0
Resultados
Acumulados (734,740.86) (825,445.87) (90,705.01) 11 (868,871.26) (43,425.39) 5 (915,157.55) (46,286.29) 5 (876,095.11) 39,062.44 -4
Resultado del
Ejercicio (90,705.01)  (44,489.33) 46,215.68 -104 (46,286.29)  (1,796.96) 4 39,062.44 85,348.73 218 (79,838.44) (118,900.88) 149
Suma Igual Activo 494,079.43 474,418.21 19,661.22 -4 447,986.89 (26,431.32) -6 389,071.16 (58,915.73) -15 380,781.69 (8,289.47) -2

Fuente: Elaboracién propia con base a los estados de resultados del parque ecoldgico y recreativo “Tyago”.



En el cuadro anterior, con el andlisis horizontal se puede apreciar en el 2019 hay una
disminucién considerable de la cuenta de caja y bancos, comparado con el 2018 con un
porcentaje negativo de (175%), por otro lado, hay un crecimiento negativo de
Q118,900.88 en pérdidas de resultados acumulados y un crecimiento de cuentas por
cobrar constante en los rubros de activos, donde en el 2016 y 2017 aumento6 en un 40%,
luego en el 2018 se evidencia que este rubro disminuyé en un 60%, pero luego en el
2019 aumenta en un 12%, para el 2020 se mantiene el mismo valor del 2019, también
hay un decremento en cuentas por pagar el cual en los ultimos dos afios disminuyd un
8% equivalente a Q63,796.35, el cual en el 2020 vuelve a incrementarse en un 8% con
una variacién de Q70,823.62.

45.1.2 Estado de resultados

El estado de resultados contiene los ingresos y gastos que ha tenido el parque ecologico
en el periodo de los ultimos cinco afos. Se hace uso del analisis vertical para este estado

financiero, a continuacion, se presenta el estado de resultados de los afios 2016-2020.



Estado de resultados pargue ecoldgico y recreativo “Tyago”
Afos: 2016-2020
(Cifras expresadas en quetzales)

Cuadro 6

2016 Porcentaje 2017 Porcentaje 2018 Porcentaje 2019 Porcentaje 2020 Porcentaje
Ingresos
Ventas (Netas) 436,088.53 100 577,332.09 100 686,956.30 100 724,279.83 100 265,093.75 100
Egresos
Sueldos 129,305.07 25 156,420.36 25 189,863.40 26 197,633.47 29 104,479.75 30
Gastos de
Restaurante 100,634.66 19 116,101.14 19 169,676.14 23 132,758.83 19 67,399.33 20
Otros Servicios 76,221.97 14 68,727.76 11 38,306.86 5 32,285.26 5 16,822.97 5
Prestaciones
Laborales 37,714.28 7 35,727.97 6 31,543.48 4 16,462.91 2 17,907.43 5
Bonificaciones 36,019.70 7 39,864.82 6 53,532.94 7 51,229.09 7 18,066.85 5
Productos
agricolas 19,883.60 4 12,727.40 2 - 0 1,816.38 0 - 0
Energia eléctrica  18,869.46 4 21,568.56 3 26,645.68 4 28,033.39 4 23,399.96 7
IGSS cuota
patronal 16,384.18 3 19,843.83 3 24,848.45 3 25,067.11 4 11,694.65 3
Propaganda y
Publicidad 12,814.92 2 5,761.04 1 236.61 0 - 0 - 0
Teléfono 12,129.54 2 17,432.00 3 17,212.86 2 18,639.11 3 10,584.91 3
Materiales y
accesorios 12,007.05 2 1,582.32 0 19,435.54 3 5,921.11 1 3,314.63 1
Combustibles y
Lubricantes 11,449.78 2 10,938.64 2 10,373.81 1 15,307.14 2 3,504.37 1
Diversos 10,350.25 2 19,102.40 3 1,624.77 0 7,605.45 1 6,538.86 2
Alquiler 10,161.16 2 11,598.22 2 11,375.32 2 16,669.58 2 5,272.33 2
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2016 Porcentaje 2017 Porcentaje 2018 Porcentaje 2019 Porcentaje 2020 Porcentaje
Honorarios 7,740.00 1 4,300.00 1 11,180.00 2 9,460.00 1 7,570.00 2
Gastos no
deducibles 3,854.57 1 - 0 8,839.98 1 948.79 0 6,916.52 2
Hospedaje y
Alimentacién 3,028.61 1 - 0 11,649.76 2 6,829.46 1 3,200.00 1
Papeleria y
Gtiles 2,768.47 1 3,939.39 1 7,328.18 1 4,791.59 1 1,324.69 0
Servicios de
tarjeta de crédito 2,577.83 0 - 0 6,551.42 1 10,166.58 1 9,703.90 3
Repuestos y
reparaciones 2,552.68 0 5,709.75 1 3,987.36 1 5,274.47 1 1,003.22 0
Impuestos y
contribuciones 182.90 0 2,355.45 0 334.13 0 434.12 0 3,567.47 1
Pasajes fletes y
acarreos 142.86 0 - 0 - 0 - 0 - 0
Gastos de
mantenimiento - 0 37,915.70 6 48,444.10 7 75,408.09 11 - 0
Depreciaciones
y amortizaciones - 0 30,104.69 5 40,177.96 5 22,200.04 3 22,200.08 6
Gastos
financieros - 0 - 0 73.84 0 - 0 - 0
Seguros y
fianzas - 0 99.98 0 - 0 - 0 - 0
Comisiones y
gastos - 0 - 0 - 0 275.42 0 460.27 0
Total de
Egresos 526,793.54 100 621,821.42 100 733,242.59 100 685,217.39 100 344,932.19 100
Resultado del
Ejercicio (90,705.01) (44,489.33) (46,286.29) 39,062.44 (79,838.44)

Fuente: Elaboracién propia con base a los estados de resultados del parque ecoldgico y recreativo “Tyago”.



En el cuadro anterior se observa los estados de resultados de los ultimos cinco afios, en
promedio las ventas netas incluyendo los servicios prestados, representan en promedio
Q537,950.10, como se analiz6 anteriormente en el comportamiento de los egresos el
total el promedio de los seis rubros representa el 82% de los gastos del parque. En el
caso de los resultados del ejercicio en promedio son Q65,329.77 de pérdidas de los
cuatro afios, donde los afios de mayor perdida son el 2016 y 2020, el Gnico afio de
ganancia fue el 2019, debido a que por cada Q1.00 invertido obtuvieron Q0.05 de

ganancia.

4.5.2 Indicadores financieros de rentabilidad

En el presente punto, se analizaran los principales indicadores, los cuales seran de
utilidad para medir la efectividad de la administracion del parque ecoldgico, para controlar

los gastos y de esta manera, convertir las ventas o servicios prestados en utilidades.

4521 Indicador Return On Assets -ROA-

Este indicador es fundamental, porque sirve para calcular la rentabilidad total de los
activos del parque. Generalmente, para poder valorar una empresa 0 negocio como

“rentable”, el ROA debe superar el 5.
La formula para calcular la rentabilidad de activos es:

Utilidad Neta
ROA = *

Activos

A continuacion, se presenta el cuadro con dicho indicador para el periodo del 2016 al
2020.
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Cuadro 7
Municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala
Parque ecoldgico y recreativo “Tyago”
Indicador de rentabilidad en activos
Afos: 2016-2020
(Cifras expresadas en quetzales)

2016 2017 2018 2019 2020
Resultado del Ejercicio (90,705.01)  (44,489.33)  (46,286.29) 39,062.44  (79,838.44)
Total Activo 494,079.43  474,418.21  447,986.89  389,071.16  380,781.69
ROA No aplica No aplica No aplica 10% No aplica

Fuente: Elaboracién propia con base a los estados de resultados del parque ecoldgico y recreativo “Tyago”.

El cuadro anterior muestra que, en el 2016, 2017, 2018 y 2020 no se puede calcular este
indicador, debido a la perdida en los resultados del ejercicio. En el 2019 si se observa un
10%, lo cual significa que en este afio si fue rentable, indica que por cada Q1.00 de Activo

gue posee el parque genera 0.10 centavos de ganancia.

45.2.2 Indicador Return on Equity -ROE-

Esta ratio calcula la rentabilidad del parque sobre sus fondos propios, es decir, mide la
relacion entre la utilidad neta del parque y la cifra de su capital propio. Para poder indicar
gue un negocio o empresa esta en un nivel éptimo, de acuerdo a este indicador, el ROE

debe ser superior a la rentabilidad minima que exige el duefio.

La féormula para calcular la rentabilidad de activos es:

_ Capital propio
~ Utilidad neta

ROE

A continuacién, se presenta cuadro con dicho indicador para el periodo del 2016 al 2020.
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Cuadro 8
Municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala
Parque ecoldgico y recreativo “Tyago”
Indicador de rentabilidad ROE
Afos: 2016-2020
(Cifras expresadas en quetzales)

2016 2017 2018 2019 2020
Resultado del Ejercicio (90,705.01)  (44,489.33) (46,286.29) 39,062.44  (79,838.44)
Capital Autorizado 269,096.02  269,096.02 269,096.02 269,096.02  269,096.02
ROE No aplica No aplica No aplica 15% No aplica

Fuente: Elaboracién propia con base a los estados de resultados del parque ecoldgico y recreativo “Tyago”.

El cuadro anterior muestra, que, en el 2016, 2017, 2018 y 2020 no se puede calcular este
indicador, debido a la perdida en los resultados del ejercicio, la ROE sobre el patrimonio
propio del parque mejor6é en el 2019, sin embargo, es aun muy baja, debido a que
muestra un 15% que equivale a 0.15, el cual indica que por cada Q1.00 de recurso propio

gue se tiene el parque genera Q 0.15 centavos.

4.6 Propuestadel uso eficiente de fuentes de energia renovable a nivel de perfil

En este punto se presenta un perfil de proyecto, donde la idea principal es definir el
propésito y la pertenencia del proyecto, se presenta un estimado de las actividades
requeridas y de la inversion total que se necesitard, asi como de los costos operativos e

ingresos anuales.

4.6.1 Antecedentes de San José Pinula

El nombre de San José Pinula significa “tierra del pinol” y se le dio en honor a “San José”,
padre de Jesucristo. Obtuvo la categoria municipal el 1° de octubre de 1886. La persona
encargada de su fundacion fue quien fungié como gobernador de Guatemala en aquel
entonces, Manuel Lisandro Barillas. Desde la formacién de San José Pinula hasta lo que
va del presente afio (2016), el municipio esta constituido por un total de 20 aldeas y
64(condominios, lotificacion, urbanizacién y colonias). Es evidente la referencia del
desarrollo que ha tenido con el paso del tiempo. Por lo que es considerado como uno de

los mas grandes en cuanto a extension territorial. San José Pinula es uno de los lugares
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gue tiene diferentes atractivos turisticos, historicos y culturales, campos de golf, hoteles,
museos, plazas comerciales, haciendas, escuelas, fiestas tradicionales, clima,

actividades econdmicas y mucho méas.(Monografia del Municipio de San José Pinula, s.f.,
pag. 2)

En cuanto a la extension: Es uno de los mas grandes territorialmente hablando, pues
consta de 220 kilbmetros cuadrados. Se encuentra situado a una altura de 1,752 metros
sobre el nivel del mar. Dista a 22 kilometros de la Ciudad Capital. Entre los limites se
puede mencionar: Para aquellas personas que requieran de una mayor ubicacion, de
acuerdo a lo sefialado en el mapa general de la Republica de Guatemala, San José
Pinula presenta limites territoriales en la parte norte con los municipios de Guatemala y
Palencia, ambos pertenecientes al departamento de Guatemala, al este con el municipio
de Mataquescuintla, departamento de Jalapa, al oeste limita con Fraijanes y Santa
Catarina Pinula, de igual forma pertenecientes al departamento de Guatemala;
finalmente en la zona sur limita con el municipio de Santa Rosa de Lima, lugar que forma
parte del departamento del mismo nombre (Santa Rosa).(Monografia del Municipio de

San José Pinula, s.f., pag. 3)

Como se menciond anteriormente el municipio cuenta con varios atractivos, entre ellos
se contempla el parque ecoldgico y recreativo “Tyago” se encuentra en el kildmetro 25.5
carretera a Mataquescuintla, en el municipio de San José Pinula, cuenta con una
hermosa casa patronal estilo colonial construida en 1800, rodeada de amplias areas
verdes, fuentes y bellos jardines, salones para eventos sociales y corporativos, opcion
de alquiler de éareas o paquetes todo incluido y restaurante. Tiene &areas de
esparcimiento, juegos infantiles, canchas de papi futbol, paseos en caballo, en tractor y
se puede ingresar con bicicleta, senderos ecoldgicos y se permite el ingreso de
mascotas. Es ideal para campamentos, observacion de aves, eventos religiosos y
excursiones escolares. El parque y restaurante esta abierto jueves y viernes de 9:00 am
a 16:00 pm. Horario de fin de semana: sabados domingo y dias festivos de 9:00 am a

17:30 pm. Ver anexo 11.
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4.6.2 Justificacion

Del andlisis realizado de los egresos del parque, el pago del servicio de energia eléctrica,
ocupa el quinto lugar con el 4.3% de los gastos, por lo anterior surge la idea de una
propuesta para la implementacion de generacion de energia a través de fuente de
energia renovable, se analizaron tres recursos, hidraulica, edlica, y solar. Debido a la
ubicacion geogréfica del parque ecolégico, no cuenta con rios cercanos, por lo que se
descarta esta opcion, posterior se analizo el recurso edlico, actualmente en Guatemala
no hay un proveedor de aerogeneradores, por lo que se tendria que acudir a la
importacion lo cual puede repercutir en gastos mayores, lo cual implicaria un retorno de
inversion a largo plazo y a su vez la instalacidon, reparacion y mantenimiento, no se
cuentan con empresas dedicadas a este servicio en el pais, por lo anterior esta opcion
también queda fuera y por ultimo se analiza el recurso solar, actualmente debido al auge
de la instalacion de paneles fotovoltaicos, existen diversas empresas que venden estos
paneles solares en el pais, en la mayor parte de ellas existe un cotizador en linea o bien
por medio de aplicaciones en internet que el usuario debe llenar para que les determinen
la cantidad de paneles que necesitan. Se establecen los consumos del cliente con base
en el historial del consumo de sus facturas, asi se evita que se instalen mas paneles de
los necesarios. El horizonte para recuperar la inversion en los paneles es de cinco a siete
afios. Por lo anterior se procede a realizar un flujo neto de fondos para analizar la

viabilidad de la implementacién del proyecto.

4.6.3 Objetivos

Se presentan los objetivos generales y especificos que se pretenden alcanzar con la

propuesta del perfil de proyecto.

4.6.3.1 General

Proporcionar al parque ecoldgico y recreativo una propuesta de perfil de proyecto para la
implementacion de paneles solares que satisfaga las necesidades del parque y

proporcione un retorno al propietario.
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4.6.3.2 Especificos

1. Elaborar la matriz del marco logico con los recursos técnicos y financieros,
necesarios para la implementacién del proyecto.

2. Realizar la proyeccion de ingresos y egresos a 10 afios para elaborar el flujo neto
de fondos.

3. Determinar el monto de la inversion inicial para la implementaciéon de los paneles
solares.

4. Elaborar el flujo neto de fondos.

Realizar la evaluacién financiera del flujo neto de fondos.

4.6.4 Ubicacion geografica

Kilbmetro 25.5 carretera a Mataquescuintla, en el municipio de San José Pinula,

departamento de Guatemala.

4.6.5 Matriz del marco légico

A continuacion, se presenta la matriz del proyecto de paneles solares fotovoltaicos para
el parque ecoldgico y recreativo, se detalla el fin, proposito, componentes y actividades

a realizarse, asi como los indicadores, medios de verificacion y supuestos.



Cuadro 9

Municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala
Proyecto paneles solares parque ecoldgico y recreativo “Tyago”
Matriz del marco logico

Nivel OBJETIVO INDICADORES MEDIO DE SUPUESTOS
VERIFICACION
Fin F.1. Pargue ecoldgico y F.1.1. Indicadores MV 1.1. Reportes internos | S1.1. Se produce la
recreativo funcionando con financieros del parque y estados financieros del |energia eléctrica de
energia producida por paneles |ecologico y recreativo parque acuerdo a las
solares que satisfaga las proyecciones de ingresos.
necesidades del parque y
proporcione un retorno al
propietario.
S1.1. Se cuenta con todos
los requisitos técnicos y
. comerciales solicitados
P.1. Readecuar la F.1.1 Porcentaje de MV 1.1. Reportes internos por la empresa
L. infraestructura del sistema avance en la generad_os_ por el proceso distribuidora de energia
Propdsito L L > de seguimiento y e
eléctrico del parque ecoldgico y |readecuaciéon de la s eléctrica
recreativo infraestructura eyaluap ion de la S1.2. Se cuenta con el
' ejecucion del proyecto. e .
financiamiento necesario
para realizar la ejecucion
del proyecto.
P.1. Adecuar y definir el area P.1.1 Porcentaje de
para la instalacion de los avance en la adecuaciéon
paneles solares del &rea necesaria para |MV 1.1.y 2.1 Reportes S1.1. Se contara con el
la instalacion. internos generados por el |apoyo de los propietarios
Componentes | P.2. Adquirir los materiales P.2.1 Porcentaje de proceso de seguimiento y | para readecuacion del
eléctricos y herramientas para |avance en la adquisiciéon | evaluacion de la lugar para la instalacion de
la instalacion de los paneles de materiales y ejecucion del proyecto. los paneles solares.
solares herramientas necesarias
para la instalacion.
A.1.1 Elaborar propuesta a nivel | A.1.1. Propuesta MV 1.1. Reporte de S1.1 Utilizacion adecuada,
Actividades |de peffil finalizada en una ejecucion presupuestaria |correcta y eficiente de los

semana.

de la fase de ejecucion.

recursos.
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A.1.2 Disefo de la
infraestructura eléctrica

A.1.2. Disefo finalizado
€en una semana.

A1.3 Construccion necesaria
para la adecuacion

A.1.3. Porcentaje de
avance diario en el
reacondicionamiento de
la infraestructura
eléctrica

S2.1 Una adecuada
rendicién de cuentas de
parte de los ejecutores del
proyecto.

A.2.1 Instalacion de cableado y
equipo necesario.

A.2.1 Porcentaje de
avance diario en el
acondicionamiento del
cableado.

A.2.2 Instalacion de paneles
solares e inversores.

A.2.2 Cantidad de
paneles solares e
inversores instalados
diariamente.

A.2.3 Recursos

A.2.4 Suministros de
paneles solares e
inversores Q. 42,475.42
Mano de Obra para la
instalacion de paneles
Q. 15,300.00
Adecuacion, instalacion
y suministro de
canalizacién y cableado
Q. 18,804.75
Imprevistos Q. 7,658.02

S.2.1 Contar con
accesibilidad de los
recursos e insumos para
cumplir con el
cronograma.

A.2.3 Prueba del sistema.

A.2.2 Cantidad de
pruebas del sistema
realizadas diariamente.

A.2.4 Entrega de proyecto a
propietarios del parque.

A.2.2 Reporte de avance
diario de la instalacion
de los paneles.

S.2.1 Contar con
cobertura de la red
eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia.



En la matriz del marco légico se describid los principales niveles para llevar a cabo el
proyecto desde el punto de vista financiero con el fin de generar rentabilidad al parque
ecologico y recreativo en cuanto al pago del servicio de energia eléctrica, si bien es cierto
gue en flujo neto de fondos no es viable a 10 afios que fue evaluado el proyecto, luego
del onceavo afio y sexto mes, inicia a devolver la inversion inicial del cliente, y
considerando que la vida util de los paneles fotovoltaicos segun la garantia de los
fabricantes es de 25 afios, el cliente obtendra beneficios aproximadamente por 13 afios

y con pago minimo de mantenimiento.

4.6.6 Flujo Neto de fondos

Derivado de los items anteriores de la discusion de resultados, surge la idea de una
propuesta de fuente de energia renovable a través de la implementacion de paneles
solares para el parque ecoldgico y analizar la incidencia en la rentabilidad del parque.
Para ello se hard uso del flujo neto de fondos, donde se hace mencion que existen dos
tipos de flujo neto de fondos: el flujo del proyecto sin financiamiento y el flujo con

financiamiento.

Para efectos del presente trabajo se utilizara sin financiamiento. En dicho flujo del
proyecto, la inversion que requiere el proyecto proviene de fuentes de financiamiento
internas o propias, es decir, que los recursos totales que necesita el proyecto provienen

del parque.

A continuacién, se presenta se presenta el flujo neto de fondos con la proyeccién
realizada a 10 afios del 2022 al 2031.



Cuadro 10
Municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala
Parque ecoldgico y recreativo “Tyago”
Flujo Neto de Fondos
Anos: 2022-2031
(Cifras expresadas en Quetzales)

Afo 0 Afo 1 Afo2 | Afio3| Afio4| AfRo5 | Ao 6 | Afio7 | Ao 8 | Afc 9 | Afio 10
INVERSION INICIAL - - -
76,580
FINANCIAMIENTO -
+|Ingresos afectos a
impuestos 10,514 11,112 | 11,652 |12,141| 12,585 | 12,990 | 13,360 | 13,698 | 14,007 | 14,291
- | Egresos Afectos a - - - - - - - - B
Impuestos 1,919

- | Gastos no desembolsables
4,248 4248 | 4,248 | 4,248 | 4,248 | 4,248 | 4,248 | 4,248 | 4,248 | 4,248

=|Utilidad antes impuesto
6,267 6,864 | 7,405 | 7,894 | 8,338 | 8,743 | 9,112 | 9,451 | 9,759 | 8,125

- | Impuesto (25%)
1,567 1,716 | 1,851 | 1,973 | 2,084 | 2,186 | 2,278 | 2,363 | 2,440 | 2,031

=|Utilidad después impuesto
4,700 5,148 | 5,554 | 5,920 | 6,253 | 6,557 6,834 7,088 7,320 6,093

+ | Gastos no desembolsables
4,248 4248 | 4,248 | 4,248 | 4,248 | 4,248 | 4,248 | 4,248 | 4,248 | 4,248

- [ Amortizacién de la deuda - - - - - - - B i _

=|Flujo de caja
(76,580) 8,948 9,396 | 9,801 | 10,168 10,501 | 10,805 | 11,082 | 11,335 | 11,567 | 10,341

Valor de Recuperacion - - - - - - - - - -

Valor de Desecho - - - - - - - B i _

=|Flujo Neto
Fondos/Disponibilidad (76,580) 8,948 9,396 | 9,801 | 10,168 | 10,501 | 10,805 | 11,082 | 11,335 | 11,567 | 10,341

Fuente: Elaboracion propia con base a estructura de Sapag Chain, Sapag Chain, & Sapag Puelma, Preparacion y Evaluacién de Proyectos, 2008.



El cuadro anterior describe de forma resumida, la inversion inicial de Q76,580.18, este
valor representa la cantidad de efectivo que el cliente debe desembolsar para llevar a
cabo el proyecto, el mismo sera financiado con capital propio, los ingresos afectos a
impuestos, que para efectos del presente, es el ahorro que el cliente obtendra al
momento de la generacioén de energia por medio de los paneles solares, egresos afectos
a impuestos, corresponden a Q1,919.00, debido a que los costos por mantenimiento de
los paneles, se realizan en el afio 10 y 25, y la proyeccion del presente flujo esta
Gnicamente a 10 afios, también se tienen los gastos no desembolsables o bien
depreciaciones, dicho valor se calcul6 sobre el 10% de acuerdo a la Ley del ISR Art. 35
numeral 8, el impuesto sobre la renta se calculé sobre un 25% debido a que el parque
esta afecto bajo el régimen sobre las utilidades de actividades lucrativas y para finalizar
el valor de desecho. En los 10 afios el flujo presenta valores positivos. A continuacion,

se realizard una descripcién de los elementos que componen el flujo neto de fondos.

4.6.7 Proyeccion de los ingresos

Para elaborar el flujo neto de fondos se debe contar con la informacion sobre los ingresos
futuros que realizara el parque para un periodo de tiempo determinado. Para la
proyeccion de los ingresos se necesitd la cantidad de kWh y precios de energia

aproximados para los 10 afos.

Cuadro 9
Municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala
Parque ecoldgico y recreativo “Tyago”
Ingresos proyectados
Afos: 2022-2031
(Cifras expresadas en quetzales)

Ingresos
Afo Punta Intermedia Valle Subtotal VA 12% Tasa Total
Municipal
10%
2022 1,387.41 5,528.80 1,702.00 8,618.21 1,034.18 861.82 10,514.21
2023 1,466.24 5,842.97 1,798.72 9,107.93 1,092.95 910.79 11,111.67
2024 1,537.61 6,127.35 1,886.26 9,551.22 1,146.15 955.12 11,652.48
2025 1,602.10 6,384.35 1,965.38 9,951.83 1,194.22 995.18 12,141.24
2026 1,660.68 6,617.81 2,037.25 10,315.74 1,237.89 1,031.57 12,585.20

2027 1,714.15 6,830.86 2,102.84 10,647.84 1,277.74 1,064.78 12,990.37
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Ingresos
Afio Punta Intermedia Valle Subtotal IVA 12% Tasa Total
Municipal
10%
2028 1,762.88 7,025.06 2,162.62 10,950.56 1,314.07 1,095.06 13,359.68
2029 1,807.54 7,203.01 2,217.40 11,227.95 1,347.35 1,122.79 13,698.10
2030 1,848.30 7,365.44 2,267.40 11,481.14 1,377.74 1,148.11 14,006.99
2031 1,885.77 7,514.76 2,313.37 11,713.89 1,405.67 1,171.39 14,290.94
Total 16,672.67 66,440.41  20,453.24 12,427.96 10,356.63 126,350.90

Fuente: Elaboracién propia con datos proyectados por medio del método de ARIMA.

En el cuadro anterior se describe el total de ingresos de los 10 afios, los cuales ascienden
a Q 126,350.90. Si el cliente implementa paneles solares, este serd el ahorro que
obtendra al final este periodo, debido a que al generar su propia energia, se cambiara el
medidor o contador por uno bidireccional y adicionalmente se le cambiara la tarifa de
autoproductor’ y ya no incurrird en el pago de energia, sino Unicamente pagara a la
distribuidora el cargo fijo por consumidor, los cargos de potencia en punta y potencia
contratada, que actualmente ya paga con la tarifa horaria, en el siguiente apartado se

explica mas a detalle este punto.

e Energia eléctrica kWh

Para la proyeccion se utilizo el software de Crystal Ball, a través de la metodologia
autorregresiva integrada de media movil, ARIMA, la cual permite crear modelos de
proyeccion con varias variables, entre ellas la estacionalidad, que fue de importancia

debido al comportamiento de consumo de energia eléctrica del pargue. Ver anexo 2.

A continuacion, se presentan los consumos de energia eléctrica de los 10 afios.

7 Usuario Autoproductor con excedentes de energia, el Usuario del Sistema de Distribucién que inyecta energia eléctrica a dicho
sistema, producida por generacion con fuentes de energia renovable, ubicada dentro de sus instalaciones de consumo, y que no
recibe remuneracion por dichos excedentes. Para mayor informacién ver Normas técnicas de generacion distribuida renovable y
usuarios autoproductores con excedentes de energia -NTGDR-, resolucion cnee-227-2014.
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Cuadro 102
Municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala
Parque ecoldgico y recreativo “Tyago”
Proyeccion de energia eléctrica
Afos: 2022-2031

kWh
ANO Punta Intermedia Valle Total
2022 1,435 5,741 1,794 8,971
2023 1,474 5,894 1,842 9,210
2024 1,504 6,017 1,880 9,401
2025 1,528 6,113 1,910 9,552
2026 1,548 6,190 1,934 9,672
2027 1,563 6,252 1,954 9,768
2028 1,575 6,300 1,969 9,844
2029 1,585 6,339 1,981 9,905
2030 1,592 6,370 1,991 9,953
2031 1,599 6,395 1,998 9,992
TOTALES 15,403 61,612 19,254 96,268

Fuente: Elaboracién propia con base a proyeccion de Crystal Ball, método ARIMA.

En el cuadro anterior se describe la proyeccion de energia eléctrica para los 10 afios, en
total son 96,268 kWh aproximados que el cliente va a consumir en ese periodo de tiempo.
También se visualiza la separacion de los kWh en bandas horarias, esto se debe a que
actualmente al cliente se le factura con tarifa horaria, esto quiere decir los horarios de
consumo de la energia, punta de 18:01 pm a 22:00 pm, intermedia de 6:01 am a 18:00
pm y valle de 22:01 pm a 6:00 am, para determinar dicha desagregacion se utilizaron
porcentajes tipicos publicados en la resolucion 153-2018 de la Comisién Nacional de
Energia Eléctrica -CNEE- acéapite 43, ponderadores de consumo de energia por banda

horaria. Ver anexo 3.

e Precios bandas horarias

Para la proyeccion se utilizé el software de Crystal Ball, a través de la metodologia

ARIMA, sin estacionalidad y sin tendencia. Ver anexo5. Para este punto se utilizo la

inflacién, la cual fue proyectada con base a los datos historicos obtenidos del Instituto
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Nacional de Estadistica -INE- de 1996 a 2016. A continuacion, se describe de la inflacién
proyectada utilizada para los precios.

Cuadro 11
Proyeccion de inflacién
Anos: 2022-2031
ANOS
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

3.16 3.03 291 2.78 2.65 2.53 2.40 2.27 2.14 2.02

Fuente: Elaboracién propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica —INE-.

En el cuadro anterior se describe los datos de inflacion, los cuales se aplicaron a los
precios actuales de la tarifa de baja tension horaria con demanda — BTHD- establecida

por la Comision Nacional de Energia Eléctrica. Ver anexo 6.

4.6.8 Proyeccion de los egresos

Dentro del tema de los egresos para el presente flujo neto de fondos se tiene Unicamente
la depreciacion dicho valor se calcul6 sobre el 10% de acuerdo a la Ley del ISR Art. 35
numeral 8 y el impuesto sobre la renta se calculé sobre un 25% debido a que el parque
estd afecto bajo el régimen sobre las utilidades de actividades lucrativas. Costos por
mantenimiento se coloc6 el valor de Q 1,919.00 debido a que se realiza el primer
mantenimiento preventivo a los 10 afios y el segundo mantenimiento a los 20 afos y el

proyecto fue evaluado a 10 afos.

4.6.9 Valor de desecho

Para calcular el valor remanente que tendra la inversion en el horizonte de su evaluacion,
el método que se utilizé para calcular el valor de desecho fue el método contable, ya que
calcula el valor de desecho como la suma de los valores contables (o valores libro) de
los activos al final del periodo de evaluacion. (Sapag Chain, Sapag Chain, & Sapag

Puelma, 2008). Ver anexo 7.
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Debido a que el horizonte del proyecto es de 10 afios y se le calculd una vida atil contable
de 10 afos, al final de este periodo no tiene valor de desecho, debido a que estaran

depreciados totalmente.

4.6.10 Inversion inicial

Para determinar la cantidad de paneles solares que necesita el cliente se consideré el
consumo de los ultimos cinco afos, pero al final se optd tomar como base los consumos
del 2019 donde la suma fue de 10,851 kWh ya que fue el afio de mayor consumo del
parque. Como apoyo se utilizé la pagina web de Sunny Designé, en la cual se proyect6
la cantidad de paneles fotovoltaicos, se creé un usuario y se procedio a ingresar todos
los datos técnicos y los consumos del cliente, al finalizar la pagina devuelve un reporte
técnico. Ver anexo 8. Con estos datos, se recurrio al area de atencion a clientes VIP de
la empresa distribuidora de energia eléctrica que actualmente brinda el servicio al parque
y solicité una cotizacion al area correspondiente, en donde se determind que la inversion
inicial es de Q76,580.18, la cual incluye los costos de los paneles solares, inversores, la
adecuacion de la infraestructura y materiales eléctricos que se van a utilizar. Ver anexo
9.

4.6.11 Evaluacion financiera

Este apartado sintetiza toda la informacion que el proyecto requiere para que, a través
del estudio y andlisis de algunos indicadores financieros, se pueda llegar a la conclusion
final, si el proyecto se aprueba o no.

e TREMA

Como se mencioné anteriormente, el costo de capital representa el costo de oportunidad
de una alternativa de riesgo comparable. La tasa minima de rentabilidad se conoce

también como tasa de rendimiento minima aceptada (TREMA).

8 Para mayor informacion ver la pagina https://www.sunnydesignweb.com/sdweb/#/
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Para efectos del presente trabajo, se tiene la siguiente formula de TREMA:

TREMA = Inflaciéon + Riesgo + (Inflacién)(Riesgo) + Prima de Riesgo

Para determinar los datos de la formula se considero la tasa de inflacion, tal y como se

puede observar en el siguiente cuadro:

Cuadro 12
Ritmo inflacionario
Afos: 1996-2021
(Porcentajes)

Periodo 1996 1997 1998 199% 2000 2001 2002 2003 2004 2003 2006 2007 2005 2002 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2013 201% 2020 2021

Enero 976 10.580 729 6.29 3.27 6.03 5.87 6.20 6.21 9.04 5.08 6.22 5.39 7.55 143 490 544 356 414 2352 433 553 471 £10 1.73 524
Febrero 10.8512.66 5.45 317 6.62 3.99 0.01 6.00 6.2¢ 9.04 726 6.62 5.76 630 245 524 D17 418 300 244 427 595 417 £46 124 600

Marzo 114531151 6.11 3.99 528 542 913 5378 657 8577 728 702 910 300 353 499 455 434 325 243 426 400 414 417 157

Abril 11931013 6.94 347 9.07 457 923 5.67 6.67 5.85 743 040 1057 362 370 576 427 413 327 255 409 409 392 473 183
Mayo 11.02 961 732 3.73 7.36 6.07 8.31 5.56 727 5.52 762 347 1224 279 351 6.39 390 427 322 255 436 3.03 409 454 1.50
Junio 1034 5.97 743 422 723 .30 814 524 740 580 757 5311356 062 407 642 347 479 313 239 443 436 3.79 450 2.39
Julio 1160 793 727 322 6.14 6.97 910 463 764 930 7.04 3.39 1416-0.30 £12 704 285 474 341 23532 462 322 2.61 437 2.55

Agosto 1203 5.07 6.31 6.03 471 579 7.73 496 766 937 7

[=1

0 621 1369-0.73 410 763 2.71 442 370 196 474 £72 336 3.01 415
Septiembre 1177 833 549 679 429 599 710 568 503 945 5370 7331275 003 376 723 325 421 345 158 456 436 433 150 497
Octubre (1064 343 497 757 384 947 600 354 564 1029 3.87 772 1295-060 £51 667 337 417 564 223 £75 420 434 217 534
Noviembre (1044 766 735 5313 417 951 634 554 922 925 440 913 10.55-0.61 5.25 6.0F 311 463 3.353 251 4467 469 315 292 545

Diciembre [10.83 713 743 492 5.03 391 6.33 5.8 9.23 837 579 870 940 -0.28 5.39 6.20 347 439 293 307 423 563 231 341 482

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) y Banco de Guatemala.

La Inflacién interanual de acuerdo al Banco de Guatemala (BANGUAT) para febrero 2021
es del 6%.

Para el riesgo, se utilizara el 6.25% de acuerdo a lo indicado en la Bolsa de Valores
Nacional Guatemala (BVN), correspondiente a inversiones de Q10,000.00 a

Q500,000.00 para tres afos, como se muestra en la figura siguiente.
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Figural
Tasa de riesgo del proyecto
(Porcentajes)

BVN @ (502) 2338-4400 @

BOLSA DE VALORES NA(IONAI.
G U A

SOBRE BVN AGENTES DE BOLSA EMISORES ESTADISTICAS PUBLICACIONES MARCO LEGAL

1Ano 6.000%
INVERSION
Desde Q10,000 Hasta Q500,000
%2 Anos 6.125%
3 Anos 6.250%

Fuente: Bolsa de Valores Nacional Guatemala.

Puesto que la prima de riesgo se refiere al crecimiento que se espera obtener de la
inversion por arriba de la inflacion, indicando el desarrollo del capital invertido en la
empresa, se estara utilizando el siguiente valor el cual asegura que la inversion siempre
se encuentre por encima de la inflacion:

Prima de riesgo®= 2.42%

Utilizando la féormula:

TREMA = Inflacion + Riesgo + (Inflaciéon)(Riesgo) + Prima de Riesgo

9 Prima de riesgo obtenida en: http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/ctryprem.htmlDiferenciales de
incumplimiento por pais y primas de riesgo.


http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/ctryprem.html
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TREMA = 0.06 + 0.0625 + (0.06)(0.0625) + 0.0242

TREMA = 0.15045 = 15%

e VAN

El Valor actual neto calculado a una tasa del 15% es menor a Q.0.00, con lo cual el
proyecto no generara una rigueza al inversionista, debido a que el valor es negativo de
(Q 25,829.57) por una inversion inicial de Q.76,580.18.

e TIR

La Tasa Interna de Retorno da un valor negativo de 5.75% la cual no es mayor a la tasa
de descuento que es del 15%. Esto significa que este proyecto no hard que el
inversionista obtenga un mayor rendimiento por cada Quetzal invertido. Para este caso
es importante mencionar que no esta actualizado a valor presente, por tal motivo la TIR

es positiva.

o Relaciéon Beneficio-Costo

Con base al indicador de la Relacion beneficio-costo encontrada, la cual, es de 0.79, por
cada Q1.00 de costo, los ingresos cubriran anicamente Q0.79 centavos de quetzal, se
evidencia que no satisface el criterio de rentabilidad. Lo anterior significa que el proyecto
en evaluacion no hace uso eficiente de los recursos asignados pues la corriente de
beneficios brutos en términos de valor actual equivalente, son menores que la de los

costos brutos en términos de valor actual equivalente.

e Periodo de recuperacion

Considerando que el periodo de evaluacion de la inversion es de 10 afios y el periodo de
recuperacion requiere de 11.51 afios, es decir, en 11 afos, seis meses y tres dias, bajo

el criterio de rentabilidad PRI, no es aceptable invertir en el proyecto. Aunque la



96

aceptacion o no del proyecto considerando este indicador dependera de la prontitud con

la que el inversionista deseara recuperar su inversion.

Utilizando la férmula:

I
PRI = —
BN

Donde:
= Inversién inicial

BN= Beneficios netos por afo

_76,580.18

PRI = 50,750.61

=1.51+10=11.51

e indice de rentabilidad -IR-

Por cada quetzal invertido, se obtendra una pérdida de Q. 0.34, lo cual significa que el
proyecto no ofrece retorno sobre la inversién, por lo tanto, no se recomienda invertir en

el proyecto.
Para medir este indice se utilizé la férmula:

I+ VPN
R=——

_76,580.18 + (25,829.57)
N 76,580.18 N

66



CONCLUSIONES

1. Se identificd las principales opciones de fuentes de energia renovable disponibles
actualmente en Guatemala, donde el porcentaje de participacion y aportacion de
cada una de estas tecnologias a la matriz energética del pais, representan en
promedio el 64.7% donde el 45.1% proviene de energia hidroeléctrica, 14.3% de

biomasa, el 2.4%de vapor geotérmico, 1% para solar y 1.9% para edlico.

2. Se conocié la percepcion de las personas acerca del servicio brindado por las
diferentes empresas dedicadas a la distribucién de energia eléctrica, provenientes
de fuentes renovables y no renovables en Guatemala. En el 2020, el porcentaje del
promedio de satisfaccion calificadas por los usuarios fueron las siguientes: el primer
lugar para la Empresa Eléctrica Municipal de Gualan con un promedio de 90.02%, el
segundo lugar es para Empresa Eléctrica de Guastatoya con 88.45% y el tercer lugar
es para Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. con 85.86%. En promedio el

porcentaje de satisfaccion de la poblacion guatemalteca es de 73.17%.

3. Se obtuvo informacion del consumo aproximado del parque, en donde el promedio
anual de consumo del cliente del quinquenio fue de 10,141 kWh. En el 2020 baja
notablemente a 8,335 kWh, esto derivado de las restricciones impuestas por el
gobierno debido a la pandemia Covid-19. El parque permanecié cerrado varios
meses, posteriormente, cuando se levantaron las restricciones, abrieron puertas
Gnicamente al 50% de capacidad para cumplir con las medidas de seguridad e

higiene y el distanciamiento entre los visitantes del parque impuestas por el Gobierno.

4. Se evidenci6 que en promedio el 69% de los mayores ingresos del parque ecoldogico,
son los servicios y eventos realizados cada afio. El 31% restante, representan las
ventas anuales del restaurante. En el 2020 debido a la pandemia de Covid-19 en el
2020 el rubro de los servicios baja a un 43%, por las restricciones impuestas por el
Gobierno, de no realizar actividades o0 eventos sociales para evitar las

aglomeraciones y contagios de esta enfermedad. Por lo anterior, el mayor ingreso en
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ese afio fueron las ventas del restaurante donde representan el 57%, mientras que

en los cuatro afios anteriores el promedio de los ingresos de este rubro era del 25%.

. Se evaluaron los indicadores de rentabilidad ROA y ROE, en los afios 2016, 2017,
2018 y 2020 no se pudo calcular estos indicadores, debido a la perdida en los
resultados del ejercicio. El Unico afio donde se pudo calcular fue en el 2019, en
cuanto a la ROA se observo un 10%, lo cual significa que en este afio si fue rentable,
indica que por cada Q1.00 de activo que posee el parque genera 0.10 centavos de
ganancia. Y en el caso de la ROE mostré un 15%, el cual indica que por cada Q1.00
de recurso propio que se tiene el parque genera Q 0.15 centavos de ganancia.
Cuando el ROE es superior al ROA, significa que parte del activo se ha financiado
con deuda y de esta forma, ha crecido la rentabilidad financiera.

. Se plante6 una propuesta del uso eficiente de fuentes de energia renovable a nivel
de perfil, con el apoyo de los indicadores de la evaluacion financiera, se determiné
gue no se cumple con los criterios de rentabilidad, la VAN calculada a una TREMA
del 15% es menor a Q.0.00, (Q25,829.57) por una inversion inicial de Q.76,580.18.
La TIR da un valor de 5.75% la cual no es mayor a la tasa de descuento que es del
15%. La relacion beneficio-costo encontrada, fue de 0.79, por cada Q1.00 de costo,
los ingresos cubriran Unicamente Q0.79 centavos de quetzal. Para el periodo de
recuperacion se requiere de 11.51 afos. El indice de rentabilidad, por cada quetzal
invertido, se obtendra una pérdida de Q. 0.34, lo cual significa que el proyecto no
ofrece retorno sobre la inversion, por lo tanto, no se recomienda invertir en el

proyecto.



RECOMENDACIONES

Promover con campafas publicitarias e incentivos por parte del Estado, para el
aprovechamiento del gran potencial de los recursos renovables en el pais, para la
generacion de electricidad debido a que ofrece grandes beneficios al ambiente y a la
economia, como la disminucién del costo de electricidad a largo plazo, brindando

estabilidad en la tarifa al usuario final.

Que la Comision Nacional de Energia Eléctrica continle incentivando la realizacion
de la encuesta anual de la percepcion del servicio brindado por las diferentes
empresas dedicadas a la distribucion de energia eléctrica, provenientes de fuentes
renovables y no renovables en Guatemala, con el fin de satisfacer las necesidades

de los clientes y brindar calidad de producto técnico, servicio técnico y comercial.

Evaluar el uso de energias alternativas para la produccién de electricidad, como
paneles fotovoltaicos para reducir aproximadamente un 50% en el pago de la factura
de energia eléctrica anualmente y también informarse de algunos consejos sencillos
que se pueden poner en practica, para ahorrar energia y asi contribuira la
disminucién de los gases de efecto invernadero y las consecuencias del cambio

climético.

Establecer y llevar un presupuesto de gastos por parte del parque ecologico y
recreativo, para monitorearlo mes a mes, de manera que pueda ser evaluado y

determinar donde estan las desviaciones 0 egresos mas representativos.

El parque ecoldgico y recreativo debe analizar a detalle las cuentas por cobrar,
debido a que oscilan en promedio el 26% del total del activo, lo cual es un riesgo por
el impago por los eventos realizados y no cobrados, por otro lado, también analizar
las cuentas por pagar, debi6 a que promedio representan un 84% del pasivo
corriente, donde este un rubro indica que existe un fuerte apalancamiento y en la

seccion de capital el resultado acumulado tiene un crecimiento importante periodo a
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periodo, lo cual evidencia un patrimonio negativo y que puede afectar el

funcionamiento del parque.

Debido al indicador del periodo de recuperacion donde se requieren de 11 afos, seis
meses y tres dias, es posible que el proyecto se pueda evaluar a 15 afios y asi
determinar bajo los criterios o indicadores financieros si es 0 no es aceptable invertir
en el proyecto, o bien cotizar en otras empresas y verificar si se puede reducir el valor

de la inversion inicial.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
MAESTRIA EN FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS

Anexo 1
CUESTIONARIO ENTREVISTA GERENTE GENERAL

Profesién y puesto:
Afios de experiencia:
Capacitaciones:

Introduccion:

Los datos aportados en la presente, seran utilizados exclusivamente con fines
académicos y con caracter confidencial, sobre el tema del trabajo profesional de
graduacion: “Evaluacion de las fuentes de energia renovable y su incidencia en el nivel
de rentabilidad, de un parque ecolégico y recreativo, durante los afios2016 — 2020, en el
Municipio De San José Pinula, Departamento de Guatemala.” Por lo cual agradezco
anticipadamente la colaboracion brindada para la elaboracién de este trabajo.

OBJETIVO 1 Evaluar la percepcién de las principales fuentes de energia no
renovables utilizadas actualmente.

OBJETIVO 2 Determinar el comportamiento de los ingresos y egresos.
Preguntas:

1. ¢Bajo qué figura legal esta inscrito el parque ecologico?

a) Persona Individual

b) Sociedad Anénima

c) Otro

2. ¢Como califica la calidad del servicio eléctrico que actualmente recibe?

a) Excelente 7-10
b) Regular 4-6
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c) Malo 1-3

3. ¢Enlos ultimos seis meses ha sufrido interrupciones constantes en el servicio de
energia eléctrica?

¢, Qué tipo de dafio le ha ocasionado?

4. ¢Qué tipo de respaldo o un generador que funcione en caso de la interrupcién del
fluido eléctrico?

No. ¢Por qué?

5. ¢Cuales son los servicios que brinda el parque?

6. ¢Cual es el precio de los servicios del parque?

7. ¢Cual es el rango de la tarifa para el ingreso al parque?

8. ¢Enunasemana cuéles son los dias de mayor afluencia y los de menor afluencia?

9. ¢Cual ha sido el promedio de gasto o pago en el servicio de energia aproximado
en los ultimos seis meses?

10. ¢ Aproximadamente cual es el comportamiento de los ingresos mensuales?

11.;Aproximadamente cual es el comportamiento de los costos anuales de la
empresa?

Jerarquice en donde se dan los mayores gastos.
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12. ¢ Cuales son sus planes de crecimiento a corto o largo plazo?

13.¢Qué libros de Contabilidad llevan en el parque?

14. ¢ Actualmente tiene conocimiento o ha escuchado de los tipos de fuentes de
energia renovable?

a) Solar
b) Eodlica
c) Hidraulica

d) Otros

15.¢ Le gustaria implementar algun tipo de energia renovable, para el funcionamiento
del parque?

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2
Proyeccion de consumo kWh afios 2022-2026

Informe de Crystal Ball: Predictor
23-Mar-21 creado a las 6:11 PM

NuUmero de serie 1
Los datos estan en meses
Periodos en previsiéon 72
Introducir valores que faltan Activado
Ajustar valores atipicos Desactivado
Métodos utilizados Métodos estacionales
Métodos de ARIMA
Técnica de prevision Prevision estandar
Medida de error RMSE
Serie de Predictor
Mejor método SARIMA(1,0,0)(1,0,0)
Medida de error (RMSE) 144.13
Serie 1
1,400.00
1,200.00 !
1,000.00
300.00
500.00 \
200.00
10 20 30 40 50 60 O BD 80 100 110 120 130
= Ajustado == Histarico == Prevision Inferior: 10% Superior: S0%




Resultados de prevision:

Periodo

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

Inferior: 10

846.89
616.10
972.29
455.66
266.09
164.45
150.37
241.26
448.24
450.72
623.42
717.33
718.02
545.22
831.91
422.03
271.62
190.91
179.76
252.10
416.78
418.75
556.15
630.87
643.18
509.16
738.44
412.77
293.26
229.10
220.26
277.81
408.84
410.41
519.72
579.17
593.83
488.82
671.81
412.92
317.91
266.90
259.87
305.66
409.91
411.16
498.13

Prevision
1,031.60
832.27
1,198.99
686.14
497.94
396.80
382.91
473.87
680.88
683.37
856.07
949.98
993.45
834.87
1,126.64
718.62
568.89
488.43
477.38
549.75
714.45
716.42
853.83
928.55
963.12
836.96
1,069.09
744.47
625.35
561.34
552.54
610.12
741.15
742.73
852.04
911.49
939.00
838.63
1,023.31
765.04
670.27
619.34
612.34
658.15
762.40
763.65
850.62

109

Superior: 90
1,216.31
1,048.45
1,425.69

916.61
729.79
629.16
615.45
706.48
913.52
916.01
1,088.72
1,182.64
1,268.88
1,124.52
1,421.37
1,015.21
866.17
785.96
775.00
847.40
1,012.11
1,014.09
1,151.50
1,226.22
1,283.07
1,164.76
1,399.75
1,076.18
957.44
893.57
884.83
942.43
1,073.47
1,075.04
1,184.36
1,243.81
1,284.17
1,188.43
1,374.81
1,117.17
1,022.63
971.78
964.82
1,010.63
1,114.89
1,116.14
1,203.12



Periodo
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

Datos historicos:

Estadisticas
Valores de datos
Minimo

Media

Maximo

Desviacién estandar
Ljung-Box

Estacionalidad
Valores filtrados

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Inferior: 10

545.43
559.58
476.91
622.80
416.94
341.40
300.83
295.24
331.68
414.62
415.61
484.81
522.44
535.10
469.82
586.08
422.37
362.29
330.02
325.58
354.57
420.56
421.35
476.40
506.34

Prevision
897.92
919.81
839.95
986.88
781.41
706.00
665.48
659.92
696.36
779.30
780.30
849.49
887.12
904.54
841.00
957.90
794.42
734.44
702.20
697.77
726.76
792.75
793.54
848.60
878.53

Datos histéricos
60

265.00

845.10

1,346.00

251.71

212.16

12
0

Estadisticas

1.00

10.15

10.04

10.05

* Se utiliza para la seleccion de
modelo

110

Superior: 90
1,250.41
1,280.03
1,202.99
1,350.96
1,145.87
1,070.61
1,030.14
1,024.59
1,061.04
1,143.99
1,144.98
1,214.18
1,251.81
1,273.97
1,212.18
1,329.72
1,166.48
1,106.58
1,074.38
1,069.96
1,098.96
1,164.95
1,165.74
1,220.79
1,250.73

(Sin tendencia)
(Deteccién
automatica)

*
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Coeficientes de modelo de

ARIMA:
Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) 0.6080 0.1010
Estacional AR(1) 0.7956 0.0796
Constante 67.71

Precision de prevision:

Método Rango RMSE
SARIMA(1,0,0)(1,0,0) Mejor 144.13
Aditivo estacional de tendencia desechada 2.0 165.53
Aditivo estacional 3. 165.89
Método U de Theil Durbin-Watson
SARIMA(1,0,0)(1,0,0) 0.7663 2.13
Aditivo estacional de tendencia desechada 0.8289 1.60
Aditivo estacional 0.8413 1.56

Parametros de método:

Método Parametro Valor
SARIMA(1,0,0)(1,0,0)
Aditivo estacional de tendencia desechada Alfa 0.2936
Beta 0.9990

Gamma 0.9990

Phi 0.1718

Aditivo estacional Alfa 0.3253
Gamma 0.9990

Fuente elaboracion propia con base a Crystal Ball, método ARIMA.



Anexo 3
Ponderadores de consumo de energia por banda horaria

PUNTA INTERMEDIA VALLE
FoEats 22.243678% 55.829269% 21.927054%
ZoEg1sa 25.513886% | 41.632649% | 32.853465%
ToEar-aren 32.650107% 1.725436% 65.624457%
ZeEvsc 18.257717% 51.858180% 29.884104%
oEeror 16.679287% | 56.262637% | 27.058075%
ZoEstore 15.551184% | 64.142550% | 20.306266%
FoEntoa 21.214386% | 48.213306% | 30.572308%
FoEmior 16.471826% | 5B.479980% | 25.048194%
FoEmrorr 15.631689% | 61.961063% 22.407248%
FoEmoa 35.490693% | 37.274773% | 27.234533%

Fuente: Resolucién CNEE-153-2018

Anexo 4
Flujo neto de fondos para medir la rentabilidad de la inversion
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+ Ingresos afectos a impuestos

- Egresos afectos a impuestos

— Gastos no desembolsables

= Utilidad antes de impuesto

- Impuesto

= Utilidad después de impuesto

+ Ajustes por gastos no desembolsables

— Egresos no afectos a impuestos

+ Beneficios no afectos a impuestos

= Flujo de caja

Fuente: Sapag Chain, N., & Sapag Chain, R. (2008).
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Anexo 5
Proyeccién de precios tarifa horaria afios 2022-2026

Informe de Crystal
Ball: Predictor
23-Mar-21 creado a las

7:41 PM
Resumen:
Atributos de
datos:
Numero de
serie 1
Los datos estan en afios
Prefs
ejecucion:
Periodos en
prevision 6
Introducir valores
que faltan Activado
Ajustar valores
atipicos Desactivado
Métodos no
Métodos utilizados estacionales
Métodos de
ARIMA
Técnica de Prevision
prevision estandar
Medida de
error RMSE

Serie: Serie 1

Resumen:
Mejor Promedio movil
método doble
Medida de error
(RMSE) 1.96

Serie de Predictor
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Serie 1

10.00
g.00
6.00
400 /
— H‘-‘-"‘--_._
2.00
0.00
2 4 g g 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30
= Ajustado == Histarico = Prevision Inferiar: 10% Superior; 0%
Resultados de
prevision:
Inferi
or:
Periodo 10 Prevision Superior: 90
26 0.77 3.29 5.80
27 0.56 3.16 5.75
28 0.19 3.03 5.88
29 -0.80 2.91 6.61
30 -0.44 2.78 6.00
31 2.65
Datos
histéricos:
Estadistica Datos
S histéricos
Valores de datos 25
Minimo -0.28
Media 5.76
Maximo 10.85
Desviacion
estandar 2.61
Ljung-Box 21.49 (Sin tendencia)
Estacionalid
ad No estacional (Establecida manualmente)
Valores

filtrados

0



Precision de
prevision:

Método
Promedio movil
doble
ARIMA(O,1,

1)

Promedio moévil
simple

Método
Promedio moévil
doble
ARIMA(0,1,

1)

Promedio moévil
simple

Parametros de
método:

Método
Promedio moévil
doble
ARIMA(0,1,

1)

Promedio moévil
simple

Rango
Mejor

2.°

3.°

U de Theil
1.28
0.1417

0.1221

Parametro

Orden

Orden

115

RMSE

1.96

2.34

2.36

Durbin-Watson

1.57

2.04

2.26

* - Advertencia: U de

Theil> 1.0

Fuente elaboracion propia con base a Crystal Ball, método ARIMA.
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Anexo 6
Precios tarifa horaria febrero 2021

Tarifa: Baja Tension Horaria con Demanda - BTHD Valor
Cargo por Consumider (Q/usuario-mes) 136.8668429
Cargo Unitario por Energia en Punta (Q/kWh) 0.936985
Cargo Unitario por Energia Intermedia (Q/kWh) 0.933469
Cargo Unitario por Energia en Valle (Q/kWh)) 0.919559
Cargo Unitario por Energia en Valle adicional (Q/kWh) 0.737163
Cargo Unitario por Potencia de Punta (Q/kW-mes) 38.666244
Cargo Unitario por Potencia Contratada ((Q/kW-mes) 37057273

Fuente: Comision Nacional de Energia Eléctrica. Ver https://www.cnee.gob.gt/calculadora/pliegos.php

Anexo 7
Céalculo de depreciaciones y valor de desecho

Item Costo | Vida Util | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Depreciacion | Valor
Total [ Contable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 acumulada en
(afos) libros
Paneles 27,900 10 27,900
solares de 2,790 | 2,790 | 2,790 | 2,790 | 2,790 | 2,790 | 2,790 | 2,790 | 2,790 | 2,790 -
410W
Inversores 14,575 10 14,575
de 4W 1,458 | 1,458 | 1,458 | 1,458 | 1,458 | 1,458 | 1,458 | 1,458 | 1,458 | 1,458 -
42,475 4,248 4,248 4,248 4,248 4,248 4,248 4,248 4,248 4,248 4,248 42,475 -

*El método para calcular el valor remanente que tendra la inversion en el horizonte de su
evaluacion fue: valor de desecho contable.

Fuente: elaboracion propia


https://www.cnee.gob.gt/calculadora/pliegos.php

Anexo 8
Célculo de los paneles fotovoltaicos
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Vista general del sistema

0 x (Superficie 1 (Oeste))

Acimut: 95 ® Inclinacion: 19 °, Tipo de montaje: Techo, Potencia pico: ---

18 x JinkoSolar Holding Co. Ltd. JKM-400M-72H-V (5BB) PERC Cheetah (09/2018) (Superficie 2 (Este))
Acimut: -85 °, Inclinacidn: 19 °, Tipo de montaje: Techo, Potencia pico: 7,20 kWp

B 2xsma sB 3600TL-21

Datos de disefio fotovoltaicos

Cantidad total de modulos: 18

Patencia pico: 7,20 kWp
Nimera de inversores fotovoltaicos: 2

Paotencia nominal de CA de los 736 kw
inversores fotovoltaicos:

Potencia activa de CA: 7,36 kW
Relacidn de |z potencia activa: 102,2 %
Rendimiento energético anual*: 11.541,39 kWh
Factor de aprovecham. de energia: 100 %
Coeficiente de rendimienta*: 84,9 %

Rendimiento energético especifico®:
Pérdidas de linea (% de la energia):
Carga desequilibrada:

Consumo de energia anual:
Autoconsumo:

Cuota de autoconsuma:

Cuota autarquica:

Reduccion de CO; al cabo de 20 afiol(s):

1603 kWh/kKWp
0,75%

7,36 KVA
10.900 kWh
6.890,33 kWh
59,7 %

63,2%

18t

Disenos de los inversores

Proyecto: Parque Ecolégico Santiago
Numero del proyecto:

Subproyecto Salones de Eventos

2 x SMA SB 3600TL-21 (Parte de la planta 1)

Potencia pico: 7,20 kWp

Cantidad total de modulos: 18

Ndmero de inversores fotovoltaicos: 2

Potencia de CC (cos ¢ = 1) max.: 3,88 kW

Potencia activa max. de CA (cos @ = 1): 3,68 kW

Tension de red: 240V (120V / 240V)
Ratio de potencia nominal: 108 %

Factor de dimensionamiento: 97,8 %

Factor de desfase cos : 1

Horas de carga completa: 1568,1 h

Emplazamiento: Guatemala / Guatemala

Temperatura ambiente:
Temperatura minima: 8 °C
Temperatura de diseno: 23 °C
Temperatura maxima: 30 °C

SMA SB 3600TL-21
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Datos de disefio fotovoltaicos

Entrada A: Superficie 2 (Este)

9 % JinkoSolar Holding Co. Ltd. JKM-400M-72H-V (S5BB) PERC Cheetah (09/2018), Acimut: -85 ®, Inclinacién: 19 °, Tipo de montaje: Techo

MNumero de strings:
Modulos fotovoltaicos:

Potencia pico (de entrada):

Tension FY normal:
Tension min.:

Tension de CC min. (Tension de red 240 V):

Max. tension:

Tension de CC: max.

Corriente max. del generador:
Corriente de entrada max. por entrada de regulacion
Corriente de cortocircuito max. por entrada de

Carriente max. de cortocircuito (planta fotovoltaica):

Compatible con FV/inversor

Entrada A:

1
9

3,60 kWp

€ 348v

331V
125V

& 470V

750V

€ 96A

15A
20 A

© 1044

Entrada B:

Dimensionado del cableado

Proyecto: Parque Ecolégico Santiago
Mumero del proyecto:

Vista general

Q@ «cc

Pérdida de potencia en 7743W
funcionamiento nominal

Perdida relativa de potencia en 1,00 %

funcionamiento nominal

Longitud total del cable 520,00 m
Secciones de cable 25 mm?

BT

2696 W

0,37 %

20,00 m

6 mm

Emplazamiento: Guatemala / Guatemala

@

Total

104,39 W

1,36 %

540,00 m

25 mm?
6 mm?
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Grafico

Ly
)
Cables de CC
Material de los Longitud simple Seccion Caida de tension  Pérdida relativa
cables de potencia
Salones de Eventos
‘ 2 x SMA SB A Aluminio 130,00 m 25 mm? 33v 1,00 %
3600TL-21 s
Parte de la planta 1 B Cobre 10,00 m 2.5 mm - —e-
Cables LV1
Material de los Longitud simple Seccion Resistencia de Perdida relativa
cables linea de potencia
Salones de Eventos
- 2 x SMA SB Cobre 10,00 m 6 mm?® R: 57,333 mQ2 0,37 %
3600TL-21 XL: 1,500 mC2

Parte de la planta 1

Los resultados mostrados son valores aproximados basados en la informacion general del usuario sobre posibles resultados de servicio. Los
resultados se determinan matematicamente. Los resultados de servicio reales dependen en gran medida de las condiciones climaticas
reales, de la eficiencia real y de las condiciones operativas de los componentes del sistema, asi como del comportamiento de consumo
particular, y pueden diferir de los resultados calculados. Por esta razdn, SMA Solar Technology AG no asume responsabilidad alguna si los
resultados calculados difieren de los resultados operativos reales.
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Disefio de la gestion de la energia

Proyecto: Parque Ecolégico Santiago Emplazamiento: Guatemala / Guatemala
Mimero del proyecto:

Planta FV Monitorizacion de la planta

Salones de Eventos

2 x SMA SB 3600TL-21
Parte de la planta 1

Indicaciones de autoconsumo

Perfil de carga: Negocio comercial (laborables de 8 a 18 h)

Negocios comerciales con elevado consumo de energia en dias laborables de 8 a 18 h.
Ejemplos: oficinas, comedores, bancos, proveedores de servicios, talleres o empresas
constructoras.

Consumo de energia anual: 10.900 kWh
Resultado

Sin optimizacion del autoconsumo

Cuota autarquica Distribucion de la energia FV Detalles
m Rendimiento Inyeccion a la red Consumo de energia anual 10.900 kWh
energético 4.651 kWh P sti |
11.541 kWh . ‘ Rend:r‘memo energético anual 11.541 kWh
- - Inyeccion a la red 4.651 kWh

Cuota de autoconsumo

. Toma de red 4.010 kWh
RSV ‘ Autoconsumo 6.890 kWh
Autoconsumo > Toma de red Cuota de autoconsumo (en % de la energia

6.890 kWh g 4.010 kWh

fotovoltaica) 59,7 %
Cuota autarquica (en % del consumo de
energia) 63,2 %

Diagrama

Inyeccidn a la red por mes

400
300
200
100 I
i
1 2 3 4 6 7 8 g 10 1 12

Mes

Inyeccidon a la red [kWh]
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Tabla

%]

= & N B W

10
11

12

Rendimiento energético
[kWh]

B69 (7,5 %)
B34 (7.2 %)
1034 (3,0 %)
1072 (9,3 %)
999 (87 %)
948 (8.2 %)
1007 (8.7 %)
1040 (3,0 %)
951 (8.2 %)
979 (85 %)
908 (7,9 %)

900 (7.8 %)

Autoconsumo [kWh]

658
566
663
574
581

552
57
475
569
597

Inyeccion a la red [kWh]

210
268
an
498
419
405
454
468
476
411
311

3a0

Toma de red [kWh]

451
407
345
27
273
197
220
228

355
467

4495
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Analisis de la rentabilidad

Proyecto: Pargue Ecoldgico Santizgo
Momero ded proyecto:

Detalles

Costes de la energia ahomados en el
primeer ana (aproc)

#horm total al cabo de 20 anafs)

Costes de la energia shomrados al cabo de
20 afols) (aprow)

Remuneracion al cabo de 20 ana(s)

Tiempa de amortizacian estimado

Costes de produccidn de electricidad a o
largo die 20 afiofs] (aproc)

Rentabilidad anual (IRR)

lmversian total

fihorme acumulsdo

[UR

Ehw v edecTien e eles

1.199 EUR

15.954 EUR

26401 EUR

0 EUR

0,048 EUR/KWh

13,10 %

B.234, 00 EUR

Murscidn aa ahca

Comiparacion costes de energia anuales

Hay gin

lanta FW

Dentro de 20 afnofs) sin planta Fy

Hoy con planta FV

Y]

I

Fora ded dia

Dia promedic

u & ] LF 1 F.

Hora del dia

Comparacicn cosbes de energis scumulsdos

Lorst ik En ireles ELR

Dieracian on aton

D de mayor remdimients

1 : oo 18 )

Hora o dia

Energd hetowditinca mas. disponibil
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Analisis de |la rentabilidad

Proyecto: Parque Ecoldgico Santiago
Ndmero del proyecto:

Financiacién

La moneda es EUR

La cucta de capital propio es del 100 %
La cuota de capital ajeno es del 0 %

La subvencién asciende a 0,00 EUR

La tasa de inflacion es del 3,00 %
El periodo de andlisis de la rentabilidad es de 20 afo(s)

Costes de consumo eléctrico y remuneracion

El precio del consumo eléctrico asciende a 0,11000 EUR/kWh

Mo se tienen en cuenta las tarifas especiales

La inflacion eléctrica anual es del 1,0 %

La remuneracion asciende a 0,12900 EUR/kWh

La remuneracion tiene una duracion de 20 afio(s)

La deduccion o remuneracion durante la autoalimentacion es de 0,00000 EUR/KWh

El beneficio eléctrico una vez transcurrido el periodo de remuneracion asciende a 0,05000 EUR/kWh

Fuente: SunnyDesinghttps://www.sunnydesignweb.com/sdweb/#/


https://www.sunnydesignweb.com/sdweb/#/
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Anexo 9
Cotizacion paneles fotovoltaicos

INTALACION PANELES SOLARES PARQUE ECOLOGICO SANTIAGO

MANO DE OBRA MATERIALES

CANTIDA P.
DESCRIPCION D UNIDAD UNITARIO SUBTOTAL P.UNITARIO SUBTOTAL TOTAL

Suministro de paneles solares de
1 18 |UNIDAD| Q -] a - | @ 1,550.00| Q27,900.00| Q  27,900.00

410w c/u

2 [Suministro de inversor 4 kw 2 UNIDAD | Q -1 a -| Q 7,287.71| Q14,575.42| Q  14,575.42

M/O instalacién de paneles solares
e inversor, en estructura de

3 . . 18 |UNIDAD | Q 425.0| Q 7,650.00| Q 425.00| Q 7,650.00| Q  15,300.00
aluminio o strut dependiendo el
area.

Instalacion y suministro de
canalizacion y cableado

4 |subterraneo para alimentador de 1 UNIDAD | Q10,080.2| Q10,080.20 | Q 8,724.55| Q 8,724.55| Q  18,804.75
Casa Central a Salon 1. en cable
thhn No. 8

Suministro e instalacion de tierra
fisca sencilla con varilla de cobre
5 I . 1 UNIDAD [ Q 560.0| Q 560.00|/ Q 235.00| Q 235.00| Q 795.00
3/4 y canalizacion y cableado a caja

de flipones e inversor.
sub total Q17,730.20 Q58,849.97 Q  76,580.18

Q76,580.18

MANTENIMIENTO SISTEMA SOLAR PARQUE ECOLOGICO SANTIAGO

MANO DE OBRA MATERIALES
CANTIDA P.
DESCRIPCION D UNIDAD UNITARIO SUBTOTAL P.UNITARIO SUBTOTAL TOTAL

1 |Mantenimiento al primer afio. 1 UNIDAD | Q ! -l a -] a -1 Q -
Mantenimiento preventivo a los 10
anos, que consiste en limpieza,

2 |revision de conecciones, medicion 7,380 | watts |Q 0.26| Q 1,918.80| Q -1 a -l 191880
de voltaje y corriente en el inversor
para ver la generacion.
Mantenimiento preventivo a los 20
afos, que consiste en limpieza,

3 tovisitile tansceomes, medicion 7,380 | watts |Q 0.35| Q 2,583.00| Q -1 a -lQ  2,583.00
de voltaje y corriente en el inversor
para ver la generacion, inspeccién

visual y termografia a paneles.
sub total Q 4,501.80 Q - Q 450180

TOTAL MANTEMINETO 25 ANOS Q 4,501.80

Fuente: Empresa distribuidora de energia eléctrica.




Anexo 10
Mapa de cuencas hidrograficas del pais

Vertiente del Pacifico Vertiente de| Mar de las Antillas
31 1.1 Rio Coatn [ 2.1 Rio Grande de Zacapa
= 1.2 Rio Suchiate [ 2.2 Rio Motagua
[ 1.3 Rio Naranjo B\ 2.3 Lago de lzabal-Rio Dulce
B 1.4 Rio Ocosito 3 2.4 Rio Polochic
3 1.5 Rio Samalé Bl 2.5 Rio Cahabdn
=2 1.6 Rio Sis-lcan B 2.6 Rio Sarstin
1 1.7 Rio Nahualate 3 2.7 Rio Mopén Belice
3 1.% Lago de Atidan = 2.8 Rio Hondo
1 1.9 Rio Madre Vieja 3 2.18 Rio Moho
=3 1.10 Rio Coyolate 3 2.19 Rio Temash
3 1.1 Rio Acomé
[ 1.12 Rio Achiguate
W 1.13 Rl Marfa Linda Vertiente del Golfo de México
[ 1,14 Rio Paso Hondo
2 1.15 Rio Los Esclavos 3.1 Rio Cuileo
B 1.16 Rio Paz 3 3.2 Rio Selegua
@ 1.17 Rio Ostaa Gilija W 33 Rio Nentén
3 1.18 Rio Olopa [J 34 Pojom
W 35 Riolxcdn
I 3.6 Xaclbal
3 3.7 Rio Salinas
[ 3.8 Rio La Pasion
3 3.9 Rio Usumacinta
I 3.10 Rio San Pedro

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Plan de Expansién del Sistema de Generacién y Transporte, 2020-2034.
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Anexo 11
Parque ecoldgico y recreativo “Tyago”

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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