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AMM

CNEE

Comercializadora

CVG

Demanda

Econometria

Energias Renovables

GLOSARIO

Administrador del Mercado Mayorista. Ente Operador.

Comision Nacional de Energia Eléctrica. Ente

Regulador y 6rgano técnico.

Empresa que compra, vende o intercambia productos

0 servicios para ganar dinero.

Costo Variable de Generacion.

Representa a los compradores en un mercado, la
cantidad de bienes y servicios que son adquiridos por
consumidores a diferentes precios en una unidad de
tiempo especifica, en este caso el tiempo a considerar
es de una hora para poder definir si crece o decrece.

Especialidad que aplica al economico modelo
basados en técnicas matematicas y estadisticas.
Explicar una variable en funcién de otras variables.

Son un tipo de energia derivadas de fuentes naturales
que llegan a reponerse mas rapido de lo que pueden
consumirse. Es decir, se regeneran naturalmente con

el tiempo y no se agotan.



MEM

Muestra

Optimizar

Potencia

Proyectar

Ministerio de Energia y Minas.

Parte o Porcidén extraida de un conjunto, producto o
mercancia que permiten considerarla como

representativa para conocer la calidad de género.

Buscar la mejor forma de realizar una actividad,
perfeccionar una técnica, potenciar el rendimiento o
eficiencia en alguna tarea, actividad o estrategia para
obtener o afinar los mejores resultados posibles

Cantidad de trabajo efectuado de alguna manera en
un tiempo determinado, en este caso la unidad de
tiempo sera de una hora. Es una medida de la tasa a

la que se realiza un trabajo.

Disefiar o Proponer un plan y la estrategia para lograr

algo.



RESUMEN

Pararealizar la presente investigacion, se estudiara a los grandes usuarios
que participan en el Mercado Mayorista, toda persona juridica, empresa, industria
o institucién desea planificar su futuro, dentro de esta planificacién se encuentra
el presupuesto por demanda y consumo de energia eléctrica, obteniendo un
precio competitivo acorde a su poder adquisitivo.

El objetivo de este trabajo es poder optimizar los contratos de generacion
de potencia y energia eléctrica de una muestra de grandes usuarios,
representados por una comercializadora ubicada en la ciudad de Guatemala,
para que esta pueda ofrecer un precio menor al de referencia, es decir, el precio
que ofrece el mercado de corto plazo, como lo es el precio de energia spot y

precio del desvio de potencia.

Se estimdé que el costo de este estudio desde su inicio hasta la
presentacion del informe final asciende a aproximadamente Q 44,902.00, el uso
de instalaciones, maquinaria y personal no interviene en las actividades de la
empresa, el costo sera cubierto por el investigador por medio de financiamiento
propio. El investigador dispone de los recursos necesarios para su desarrollo
permitiendo la factibilidad econémica de la investigacion.

Para saber cuanto se invertira en energia, el gran usuario de electricidad

tiene que conocer cuanto y cdmo consume energia durante un dia, semana, mes

y ano.
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En este proyecto se recopilaran los datos histéricos de grandes usuarios
consumidores que son representados por una comercializadora, se tabularan en
una tabla electrénica, se ordenaran para analizar y clasificar la forma en que se
consume en un dia habil, en un fin de semana y en un dia feriado para obtener
una curva tipica, luego se realizaran pruebas para proyectar el consumo futuro

con un modelo estadistico.

En caso no se cuente con datos histéricos de consumos, se relaciona el
tipo de actividad que realiza la entidad con la curva tipica de otra entidad que
mas se asemeje, otra ayuda puede ser los datos de su ultima factura de

electricidad.

Este trabajo de investigacion pretende dar los lineamientos para predecir
la cantidad de demanda y consumo de energia que realmente se necesita y la
forma en que esta se consume, ganado asi una optimizacion en la contratacion
del servicio, lo que se reflejaria en una reduccién en los costos de la factura de

energia eléctrica.

Desde el punto de un comercializador también es de interés este tema; si
se proyecta la demanda y consumos de energia de cada gran usuario que
representa, obtendria su propia demanda y consumo, también la forma de su
curva de carga.

Como actualmente el nUmero de grandes usuarios representados es de
1264 (Informe de Transacciones Econdmicas, AMM, 2021), Unicamente se
trabajara con una muestra de alrededor de 206 puntos, los cuales en su mayoria
estan ubicados en el centro de carga de consumo de energia en el pais.
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Una vez seleccionada la muestra, se clasificaran a los consumidores

segun la actividad comercial a la que se dedican.

Es importante indicar que las proyecciones no es nada nuevo; se han
realizado para garantizar la seguridad y abastecimiento de energia eléctrica,
también optimizar los recursos energéticos disponibles en el pais, esta tarea la
ha realizado el Administrador del Mercado Mayorista (AMM) y la Comision
Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) sin embargo no existe evidencia que esta
tarea la realice activamente un gran usuario y/o una comercializadora, en este

sentido seria una forma especifica de realizar el analisis.

Xl



XV



OBJETIVOS

General

Determinar cual es la proyeccion de la demanda y consumo de una
muestra de grandes usuarios representados por una comercializadora para la
optimizacién de contratos de generacidn de potencia y energia eléctrica, ciudad

de Guatemala, Guatemala.

Especificos

1. Identificar cuales son los tipos de contratos de generacion de potencia y
energia eléctrica que se pueden utilizar para el cubrimiento de la de
demanda y consumo de una muestra de grandes usuarios representados

por una comercializadora en la ciudad de Guatemala, Guatemala.

2. Determinar cuales son los registros de demanda y consumo de energia de
una muestra de grandes usuarios representados por una comercializadora

en la ciudad de Guatemala, Guatemala.
3. Proyectar la demanda y consumo de energia de una muestra de grandes

usuarios representados por una comercializadora en la ciudad de

Guatemala, Guatemala.
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INTRODUCCION

Dentro del contenido del primer capitulo del presente trabajo se describen
y analizan los resultados de investigaciones previas a nivel internacional y
nacional sobre proyecciones que se han realizado de consumos a nivel urbano,
residencial y de pais, la metodologia utilizada y el plazo para el cual realizan
dichas proyecciones.

En el segundo capitulo se describe, define y delimita el problema, se
plantean las preguntas de investigacion, se describen las necesidades a cubrir,
la localizacién y ubicacion del area en estudio.

En el tercer capitulo se desarrolla un marco tedrico preliminar para
describir la organizacion del subsector eléctrico, las instituciones que lo
conforman, se define que es el mercado mayorista, el precio spot, costo variable
de generacion, el mercado a término, los tipos de contratos y la medicién
comercial.

En el cuarto capitulo se desarrolla el marco metodolégico se define el tipo,
disefo y el enfoque de la investigacion, la definicion de las variables, la poblacién
en estudio, la muestra a utilizar, se definiran las hipotesis, los métodos de
recoleccion de datos, se procesaran y analizaran los datos, luego de verificaran
los limites, obstaculos y riesgos de la investigacidn, asi como otros aspectos que
influyen dentro del presente estudio para poder determinar la proyeccion de la
demanda y consumo de energia de una muestra de grandes usuarios

representados por una comercializadora.
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Luego de establecer el marco metodoldgico se desarrolla un cronograma
de actividades y se hizo una estimacién de los gastos para la realizacion de la
investigacién, se presenta la factibilidad del estudio y se presenta una propuesta
de indice de contenido para la elaboracion del informe final.

Para finalizar; se establecen todas las referencias utilizadas en los
antecedentes y marco teérico del estudio y como apéndice se muestra la
herramienta fundamental para la elaboracion del presente estudio llamada matriz

de consistencia.
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1. ANTECEDENTES

En el presente capitulo se describen los aspectos mas importantes
investigados a nivel nacional e internacional de diferentes autores e instituciones
qgue han realizado referente a proyecciones de demanda y consumo de energia

eléctrica.

1.1. Generalidades

Luego de analizar los resultados de las investigaciones previas
encontramos que hay cinco a nivel internacional, dos en Europa y tres en
Ameérica, también se analizaron cinco a nivel nacional que trata sobre el tema de
proyecciones de consumo y demanda de energia eléctrica.

1.1.1. Analisis de resultados de investigaciones previas

De acuerdo a la investigacion realizada, a nivel internacional se encontr6
un articulo de revista de la universidad Autbnoma de Madrid en Espafna y una
tesis de doctorado en la Universidad de Sevilla en Espana estudios recientes
sobre proyecciones de consumo de energia a nivel de pais, un articulo de revista
en Uruguay, un articulo de revista en Argentina y un estudio en Colombia, en la
mayoria son articulos de revista, Unicamente se ubicd una tesis de doctorado en
Espana de la Universidad de Sevilla, en su mayoria utiliza el método de
escenarios para realizar dichas proyecciones, también se valen de la relacién que
hay entre en desarrollo econémico del pais al utilizar el indicador del producto
interno bruto (PIB).



En Guatemala se encontré un articulo de revista y publicaciones de la
Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE), del Administrador del Mercado
Mayorista (AMM) y en su mayoria del Ministerio de Energia y Minas (MEM), en
las que resalta las metodologias econométricas, método de escenarios y método
tendencial para realizar la proyeccién de demanda y consumo de energia.

El interés de este tema es de planificar el cubrimiento de energia a la
poblacién y la industria, es importante aclarar que para el AMM el largo plazo es

de un ano.
1.1.1.1. Analisis a nivel internacional

En la Universidad Autonoma de Madrid de Espana, en la revista
Encuentros Multidisciplinares una publicacion realizada por el economista Jesus
Lizcano Alvarez en el afio 2019 que demuestra la relevancia de la energia
eléctrica en la economia por lo que es necesario optimizarla para tener una mejor

rentabilidad, la importancia de dicho estudio se cita a continuacion.
Segun Lizcano (2019):

La energia constituye un elemento trascendental, tanto en la naturaleza,
como en la sociedad, y también en la economia de cualquier pais, puesto
que representa el motor fundamental que viene a alimentar los procesos

econdmicos.

En este articulo se aborda, desde una perspectiva interdisciplinar,

la necesidad y los conceptos basicos de un sistema de informacion



econdmica de caracter macrocontable y representativo de los procesos de
produccion y distribucion de la energia a nivel nacional, con base en la
metodologia inherente a la contabilidad multidimensional, que haga
posible disponer, utilizar y representar todo el caudal informativo inherente

a la energia.

Con base en sus diferentes tipos de unidades fisicas o magnitudes

raices, ademas de las propias magnitudes econémicas, ya monetizadas.

(p. 1)

Segun se explicd en la cita anterior, se puede concluir de la publicacién
realizada por el economista Jesus Lizcano Alvarez en el afio 2019, lo més
importantes es que considera la energia como un motor del proceso econémico,
que hace posible la resiliencia y calidad de vida de las personas, realiza una
proyeccion de la energia mediante un modelo macro contable, resalta una

relacién entre el consumo de energia eléctrica y el PIB.

Siempre en Espafa, en la Universidad de Sevilla, el doctor Rafael
Sanchez Duran en el ano 2020, en su tesis de doctorado que se cita a
continuacién, menciona que es necesario desagregar el consumo de energia

eléctrica por secciones.
Como expresa Sanchez (2020):

Existen diferentes motivos para defender la necesidad de un estudio en

profundidad sobre la demanda energética, la sociedad avanza con cada



vez mayores necesidades de recursos energéticos que acompanan al
crecimiento poblacional y econémico, impulsando a las sociedades y en
especial a aquellas en vias de desarrollo. La planificacion de la demanda
energética es clave para anticipar y gestionar una transiciéon sostenible a
lo largo de este siglo XXI. (...) Otro motivo es la necesidad de una
adecuada comprension de los factores que influyen en el consumo

energético.

La compleja mezcla de efectos, provocados en ocasiones por
razones economicas (ejemplo reciente en la crisis financiera), por cambios
en la composicion de subsectores, la diferente climatologia, o incluso por
la incorporacion de eficiencia en el uso de los recursos energeéticos, lleva

a confusion en la justificacion de las variaciones de demanda.

La descomposicion factorial va a ser un recurso util para explicar
las variaciones en la demanda por cada sector de uso en el tiempo. La
identificacién de algoritmos de prediccion de la demanda, recogidos en la
terminologia anglosajona bajo el concepto Energy Forecasting, seran una
herramienta de especial importancia en un mundo basado en la
recoleccidn y tratamiento de los datos. La transicion energética, en cuanto
al proceso de evolucién del modelo hacia un nuevo modelo sostenible,

necesitara identificar (...) un suficiente nivel de desagregacion por cada



sector de consumo final (Industria, Transporte, Residencial y Servicios) e

inductor de consumo de éstos. (p. 9)

Segun se indic6 en la tesis de doctorado realizada por el doctor Rafael
Sanchez Duran en el afio 2020, lo mas importantes es planificar la demanda para
adelantarse y negociar la energia, resalta la necesidad de descomponer
factorialmente la energia por sectores para revelar los cambios en la demanda,
al utilizar la herramienta Energy Forescasting para el tratamiento de datos.

En un articulo de la revista Cuaderno Urbano, sobre un estudio en
Argentina, el doctor Pedro Joaquin Chévez, la Magister en Politicas Ambientales
y Territoriales Irene Martini y el doctor Carlos Alberto Discoli en el afio 2019
presentan en la siguiente cita un método para realizar una proyeccién de

consumo de energia.

Como sefala Chévez, Martini & Discoli (2019):

El desarrollo metodolégico para la construccién de escenarios urbano-
energéticos de largo plazo (2014-2040) a partir de la implementacién de
estrategias de eficiencia energética y energias renovables. Dichos
escenarios consideran tanto la oferta como la demanda de energia,
focalizando sobre el sector residencial y en las diferencias intra-urbanas

que este presenta.

Se utiliza como caso de estudio la ciudad de La Plata (Argentina).

Se exponen los aspectos tedrico-conceptuales, los métodos, técnicas,



procedimientos, variables e hipotesis necesarias para su desarrollo a los
efectos de que la presente metodologia pueda ser replicada en otros

casos de estudio. (p. 70)

En la cita anterior el doctor Pedro Joaquin Chévez, la Magister en Politicas
Ambientales y Territoriales Irene Martini y el doctor Carlos Alberto Discoli en el
ano 2019, lo mas importante es que resaltan la necesidad de tomar en cuenta las
oportunidades de eficiencia energética, las cuales juegan un papel importante
para reducir la demanda y el consumo de energia eléctrica, sin embargo, se

enfoca en el area residencial.

En Uruguay, en un articulo de la revista Estrategia realizado por el
ingeniero Enriqgue Morales Rodriguez en el ano 2019, sostiene su estudio en un

Objetivo Fundamental del pais que se cita a continuacion.

Como lo hace notar Rodriguez (2019):

Partiendo del desarrollo socioeconémico del pais como un Objetivo
Fundamental, (...) asume el suministro energético, en particular el
eléctrico como un insumo critico de dicho desarrollo, (...) segun el método
de CALEN, (...) Con base en los escenarios delineados, senala posibles
infraestructuras criticas que puedan ser necesidades estratégicas a futuro.

(p. 54)

Segun se observa en la cita anterior, se puede concluir que el estudio

realizado por el ingeniero Enrique Morales Rodriguez en el afio 2019, lo mas



importante es que evidencia una correlacion entre desarrollo y consumo
energético, también indica que es conveniente establecer una estrategia

energética nacional a largo plazo.

En un articulo de la revista Avances en Colombia el doctor Ricardo
Moreno, el doctor Yuri Ulianov Lopez Castrillon y el doctor Enrique Ciro Quispe
Oquena en el afio 2018 indicaron en la siguiente referencia que, para realizar las
proyecciones de demanda, adicional al plan de eficiencia energética, toman en

cuenta la energia renovable como Fuentes No Convencionales.

Moreno, Lopez & Oquena (2018) sostienen:

La politica energética acerca de la integracién de planes de eficiencia
energética y energias renovables tienen impactos a corto, mediano y largo
plazo en la competitividad y productividad de Colombia. (...) construye un
escenario energético entre 2017-2030 basado en planes de eficiencia

energética con impacto en la curva de demanda de energia eléctrica.

Adicionalmente, este escenario considera la integracion de
energias renovables para dilucidar aspectos claves de la matriz energética
y sus implicaciones para Colombia en un contexto de crecimiento verde.
Este articulo aplica una metodologia de escenarios para caracterizar las
alternativas energéticas basada en premisas vigentes y en perspectivas

de desarrollo. Los resultados muestran una disminucion de 6000 GWh a



2030 obtenidos por la aplicacién de planes de eficiencia energética y un

nivel de integracion de FNCE de aproximadamente un 20%. (p. 329)

Segun se explicé en la cita anterior, se puede concluir que lo mas
importante de este articulo realizado por doctor Ricardo Moreno, el doctor Yuri
Ulianov Lopez Castrillon y el doctor Enrique Ciro Quispe Oquena en el afio 2018,
lo mas importantes es que realizaron proyecciones a largo plazo, utiliza el método
de escenarios, desarrolla un analisis de concepto para efectuar investigaciones

energéticas que ayuden a explicar los impactos del desarrollo energético.

1.1.1.2. Analisis a nivel nacional

En Guatemala la proyeccion de demanda y consumo de energia se han
realizado para garantizar y abastecer de energia. El cubrimiento de los
requerimientos del sistema se ha realizado de forma diaria, semanal, mensual y
por afno, con el fin de optimizar la usanza de los recursos disponibles, sin
embargo esto lo ha realizado una entidad externa de los Grandes Usuarios (GU),
que ha buscado cubrir al costo minimizado las transacciones de la potencia y
energia entre un generador a otro, comercializador, distribuidores, importadores
de energia y exportadores de energia, en especifico cuando no tienen contratos
pactados libremente.

Lamentablemente el Gran Usuario no se ha involucrado activamente en la
proyeccidn de sus consumos y demanda, con la ventaja que conoce de mejor

forma como consume la demanda y la energia en su produccion.

En un articulo de la revista UFM MARKET TRENDS el doctor Daniel

Fernandez en marzo de 2020 considera la demanda de energia para calcular



cuanto cae la economia en Guatemala por motivos del COVID-19 el estudio se

cita a continuacion.

Como expresa Fernandez (2020):

La l6gica detras de utilizar la demanda de energia es la siguiente: la
actividad empresarial e industrial demanda una parte importante de la
energia eléctrica que se produce. Por tanto, la caida en la demanda de
energia eléctrica mostraria y dimensionaria la caida en la actividad

econdmica.

Es por ello que hemos recogido los datos de todos los dias de lunes
a viernes en la demanda de energia eléctrica y los hemos comparado con
los datos de febrero de 2020 para ver efectivamente la caida en la

demanda de energia eléctrica.

No tenemos datos desagregados de demanda energia residencial,
comercial, e industrial por dia. Sin embargo, tenemos datos de demanda
de usuarios regulados y de grandes consumidores. Los usuarios
regulados son aquellos que no tienen una demanda suficiente como para
comprar en el mercado mayorista de energia eléctrica y deben comprar a

los distribuidores al precio regulado. Los grandes usuarios pueden salirse



de este esquema y usualmente esta en su interés hacerlo porque pueden

negociar precios y condiciones en el suministro de electricidad.

Entonces, los grandes usuarios son aquellos que tienen gran (...)
demanda de electricidad. Estos grandes usuarios tienden a ser usuarios
comerciales e industriales mientras que los usuarios regulados tienden a

ser usuarios residenciales. (p. 1)

Lo mas importante de este articulo realizado por Daniel Fernandez en el
ano 2020, citado anteriormente, es que toma como base solo los dias laborales
de lunes a viernes; el sdbado solo algunas empresas laboran y si lo hacen solo

medio dia, no digamos el domingo que por lo general es un dia de descanso.

Sin embargo, también hay que tomar en cuenta los asuetos y dias
feriados. También hace una segregacion de la demanda eléctrica en usuarios
regulados en que domina el uso residencial y los grandes usuarios en los que

domina el uso comercial e industrial.

En la memoria de labores de la CNEE publicada en mayo 2020, que se
cita a continuacion, revela el proceso de resoluciéon de discrepancias en las
proyecciones realizada por el AMM vy las proyecciones realizadas por
participantes consumidores, en estos ultimos se incluye a grandes usuarios, la

metodologia utilizada se describe a continuacion.
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Como lo hace notar la CNEE (2020):

El proceso seguido por la Comision actualmente utiliza 10 modelos
economeétricos como parte del andlisis de las discrepancias establecidas
en la normativa del subsector, asi como en la coherencia de los datos,
aplicando los modelos de proyeccion que mejor se ajustan a cada caso y

considerando la informacién aportada por las partes. (p. 71)

Figura 1.
Resultados del proceso de resolucion de discrepancias

Informacién Datos
No. Casos en discrepancia 69
Total proyeccion del AMM en kW 80,551.0 kw
Total proyeccion de los Participantes Consumidores en kW 62,350:1 kW
, ; . 18,200.9 kW
Monto de potencia en discrepancia en kW
64
No. Casos resueltos a favor del AMM
5
No. Casos resueltos a favor del Participante Consumidor
80,267.6 kW

Monto de potencia resultante producto de las resoluciones de la CNEE

Nota. El gréfico muestra el resumen del proceso de resolucién de discrepancias en la proyeccion
de demanda declarada por el AMM vy la proyeccién declarada por el Participante Consumidor.
Obtenido de Comision Nacional de Energia Eléctrica (2020). Memoria de Labores 2019-2020.
(https://www.cnee.gob.gt/xhtml/memo/Memoria%20CNEE%202019-2020.pdf), consultado el 29
de mayo de 2020. De dominio publico.
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Lo mas importante que se observa en la cita anterior de la publicacion de
la CNEE en el afio 2020, lo mas importante son los resultados del proceso de
resolucion de discrepancias en las proyecciones de demanda se evidencia un
dominio en los casos a favor de la proyeccién realizada por el AMM, por lo que

vemos necesario que el Gran Usuario pueda mejorar sus proyecciones.

Dentro de la informacion estadistica Preliminar primer semestre 2021, el
AMM en una de las graficas de este documento presenta una proyeccion minima

y maxima basada en histéricos, se cita a continuacion.

Figura 2.
Generacion y demanda de energia anual en Guatemala

GWh

o~

Nota. El grafico se muestran las proyecciones de Generacion y Demanda por histéricos. Obtenido
del Administrador del Mercado Mayorista (2021). Informacién Estadistica Preliminar primer
semestre 2021. (https://www.amm.org.gt/anuales-vwp.php), consultado el 16 de septiembre de

2021. De dominio publico.
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En el documento citado anteriormente realizado por el AMM en el ano
2021 no explica la metodologia utilizada para efectuar la proyeccion tanto de la
generacion como para las proyecciones de energia, sin embargo, lo mas
importante es que mediante la grafica se puede concluir que la metodologia
utilizada es la tendencial.

En el Plan de Expansion Indicativo del Sistema de Generacion 2020-2050,
realizado por el MEM en abril del afio 2020, evalla las proyecciones nivel de pais

y resalta la relevancia de esta, dicha evaluacién se cita a continuacién.

Desde la posicién del MEM (2020):

La proyeccion de los escenarios de demanda de energia y potencia
eléctrica en el Sistema Nacional Interconectado es uno de los indicadores

mas importantes, puesto que este es una sefnal de mercado.

Vale la pena recalcar la importancia de la proyeccion de energia
eléctrica, puesto que por medio de estos célculos se determinara la
necesidad de ejecucidn de proyectos de generacidn y transporte, y dada
la conflictividad social es necesario establecer plazos mas precisos que

den la oportunidad de planificar la construccion de estos proyectos.
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Figura 3.
Proyeccion de la demanda de energia
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Nota. El grafico muestra el Histérico y las proyecciones de la Demanda de la Energia Bajo, Medio
y Alto. Obtenido del Ministerio de Energia y Minas (2020). Plan de Expansion Indicativo del
Sistema de Generacion 2020-2050. (https:/mem.gob.gt/wp-content/uploads/2020/09/Plan-de-
Expansion-Indicativo-del-Sistema-de-Generacion-2020-2050-.pdf), consultado el 16 de

septiembre de 2021. De dominio publico.

Para realizar la estimacion de la demanda de energia existen
diversas metodologias que se pueden utilizar para determinar el consumo
a lo largo del tiempo, tradicionalmente se han utilizado métodos
econométricos que utilizan solamente como variables explicativas el

Producto Interno Bruto y el Crecimiento Poblacional entre otros.
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Para los presentes planes indicativos, se utilizara una metodologia
disefiada por la Unidad de Planeacién Energético Minero la cual tiene
como objetivo aumentar la precision del modelo, en esta se realiz6 un
desglose mensual donde se relacionaron variables econdmicas para la
proyeccion de tres escenarios de crecimiento de la demanda y la potencia

eléctrica. (p. 34)

Figura 4.

Proyeccion de la potencia maxima anual

&b ZaTas oA N )| AL T
—Histérico ===BAJO MEDIO ALTO
6,000
A | :|~,‘l
~).D:>|
4 200
4,000
2 350
A
LUUU
25‘:[ p——— -
2,00 —_—
—
R =
I, QUL
8] [.
% 4 0 A N & A 0 N by 0 0 [ L W o
PR A NPT I o o AR L% O 7 B \“?‘ AR R (3\
Y Y AN q\\_ o nr\\.' r\{\) N n%' Y E "}C' ) q\) '\'\ ) .-.’\\. A AN e aqyv
V v o v % v v % v v v v

v v v v v v

Nota. El grafico muestra el Historico y las proyecciones de la Potencia Bajo, Medio y Alto.
Obtenido del Ministerio de Energia y Minas (2020). Plan de Expansion Indicativo del Sistema de
Generacion 2020-2050. (https://mem.gob.gt/wp-content/uploads/2020/09/Plan-de-Expansion-
Indicativo-del-Sistema-de-Generacion-2020-2050-.pdf), consultado el 16 de septiembre de 2021.

De dominio publico.
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En el plan realizado por el MEM en el aio 2020 citado anteriormente, lo
mas importante es que realiza una contabilizacién de los sectores que someten
el subsector, en la que concluye que el incremento en el consumo es mayormente
impulsado por la demanda que representa los grandes usuarios y los
distribuidores.

También menciona que el progreso de la demanda ha acaecido
vegetativamente en conjunto con el incremento poblacional y econdémico, la

demanda se relaciona con el consumo de energia para no sobrevalorarla.

En el Plan de Expansién del Sistema de Transporte 2020-2050, realizado
por el MEM en el afio 2020, expone de manera explicita la forma en que realiza

las proyecciones de la demanda, se cita a continuacion.

Desde el punto de vista del MEM (2020):

La estimacion de la demanda futuro es un insumo indispensable en la
planificacion de la expansion de a la transmision, dado que define la
capacidad de la infraestructura. La visién de largo plazo requiere de una
estimacion basado en pronésticos de crecimiento de la poblacion,
crecimiento econdmico y otras variables; dicha informacién se utiliza para
el pronédstico de la demanda hasta el afio 2032, para los afios posteriores

se realiza una proyeccion tendencial. (p. 40)
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Figura 5.
Proyeccion de Demanda 2050
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Nota. El grafico muestra la Proyeccién de Demanda 2050 Bajo, Medio y Alto. Obtenido del
Ministerio de Energia y Minas (2020). Plan de Expansion Indicativo del Sistema de Transmision
2020-2050.  (https://mem.gob.gt/wp-content/uploads/2020/12/Plan-de-Expansi%C3%B3n-del-
Sistema-de-Transporte-2020-2050-1.pdf), consultado el 17 de septiembre de 2021. De dominio

publico.

En el documento citado anteriormente realizado por el MEM en el afo
2020, lo mas importante es que se reitera la importancia de planear el incremento
de la demanda para abastecer la demanda en el futuro y el acceso de la energia
a nuevos usuarios y garantizar la calidad de servicio. Utiliza el método tendencial

para realizar la proyeccién de la demanda.
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1.1.2. Discusion de resultados de investigaciones previas

En las investigaciones a nivel internacional, como la de Lizcano y Sanchez
en Espana resalta la relevancia de la planificacidén para el futuro, para planeary
balancear tanto el consumo como la generacién de energia eléctrica, Morales en
Uruguay considera que es un insumo critico para el progreso econdmico,
Chévez, Martini & Discoli, Morales en Argentina y Moreno, Lépez & Oquefia en
Colombia realizan las proyecciones a largo plazo, en tanto que Sanchez sugiere

que las proyecciones se realicen para la formacién de un modelo sostenible.

En Guatemala la planificacion se efectia para garantizar el cubrimiento de
energia eléctrica, la CNEE por su parte se enfoca en atraer inversion para la
construccion de nuevos proyectos de generadores de energia renovable vy
proyectos de transporte de energia eléctrica para el cubrimiento de la potencia y
energia de los Usuarios Regulados y como una sefial de la conducta del mercado
mayorista a largo plazo, en tanto que el AMM se enfoca en que se garantice el
abastecimiento de los Participantes del mercado entre ellos los Grandes usuarios

con un plazo de un ano.

El MEM da importancia a las proyecciones para poder resguardar la
demanda en el futuro y el acceso a la energia a nuevos usuarios y garantizar la

calidad del servicio.

Sanchez resalta la importancia de desagregar el consumo por cada sector,
Lizcano delega esta tarea a un método macrocontable que represente el proceso
de generacidn y la distribucidén en Espanfia, en tanto que Chévez, Martini & Discoli

se enfocan en el area residencial de Argentina.
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En Guatemala la CNEE no hace una clasificacion de los tipos de Usuarios
Regulados que en su mayoria son residenciales tampoco lo hace para los
Grandes Usuarios, en tanto que el MEM realiza una separacion del consumo por
tipo de actividad econdmica y hace un detalle mensual donde se relaciona las

variables econémicas.

El AMM con los grandes usuarios al igual que Fernandez realiza una
diferencia en los consumos de energia de los dias de la semana similar a la que
realiza el AMM que los separa en dias habiles, fin de semana y feriados, sin
embargo, no realiza una diferenciacion en el tipo de actividad que realizan los
Grandes Usuarios, lo que crea discrepancias en las proyecciones presentadas
por el AMM y los Grandes Usuarios ante la CNEE, hacer esta diferenciacion sera
importante; ayudara a realizar escenarios, pronosticos y proyecciones del
comportamiento de la demanda y consumo de energia futuros que sean

conservadores.

Una de las variables en comun que han utilizado a nivel internacional como
nacional para las proyecciones es el crecimiento poblacional y el crecimiento
econdmico, este ultimo medido por medio del PIB, por ejemplo, Lizcano, Sanchez
en Espafa y Morales en Uruguay utilizan el PIB que guarda una correlacién con
el consumo de la energia. En Guatemala Fernandez, la CNEE y el AMM también
hacen esta correlacién, sin embargo, Sanchez en Espana utiliza la climatologia,
la crisis financiera y plan de eficiencia energética, es de resaltar que en
Guatemala el MEM toma en cuenta también el plan de eficiencia energética.

Chévez, Martini & Discoli en Argentina introducen las energias renovables

y Moreno, Lépez & Oquena en Colombia se enfocan en las Fuentes No
Convencionales de Energia. Morales se enfoca en un objetivo fundamental de
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Uruguay, similar a la estrategia en Guatemala de basarse en los compromisos
obtenidos para cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Para realizar las proyecciones Lizcano en Espafna sugiere realizar las
proyecciones mediante una metodologia contable, Sanchez también en Espana
recomienda utilizar el concepto de Energy Forecasting. Morales en Uruguay,
Chévez, Martini & Discoli en Argentina, Moreno, Lépez & Oquefia en Colombia y
en Guatemala el MEM y la CNEE desarrollan una metodologia que construye
escenarios, sin embargo, Morales senala poner atencion en las criticas

infraestructuras que pueden ser requerimientos estratégicos en el futuro.

En Guatemala la CNEE al igual que el AMM utiliza modelos econométricos
con el uso de los datos histéricos para realizar las proyecciones de demanda y
consumo de energia eléctrica, el MEM y el AMM utilizan una metodologia
tendencial. EI MEM indica que para las proyecciones de la demanda hasta el aio
2,032 utiliza un método de pronéstico de la demanda basado en una estimacién
de pronosticos de incremento de la poblacion, desarrollo econémico y otras

variables.

En conclusién, se puede decir que una vez definidas las variables a utilizar
se deben analizar los diferentes métodos de prediccion como series temporales,
contemplar la tendencia, la estacionalidad y ciclos.

Los métodos predictivos se encuadran en el requerimiento de planear el
cubrimiento de la demanda y energia por medio de fuentes de generacion, debido
a que el almacenamiento es restringido, también se debe de analizar y desarrollar
los diferentes métodos de prediccién, en tendencia lineal, el método de medias
moviles de forma simples y/o ponderadas, alisamiento exponencial simple y
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ajustado, entre otros. para poder obtener resultados que sean coherentes a la

realidad.
Dentro de la informacion estadistica Preliminar primer semestre 2021, el

AMM en una de las graficas de este documento presenta una proyeccion minima

y maxima basada en histéricos, se cita a continuacion.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se describen aspectos sobre cémo determinar la
proyeccion de la demanda y consumo de una muestra de grandes usuarios
representados por una comercializadora para la optimizacién de contratos de
generacion de potencia y energia eléctrica en Guatemala, las preguntas de
investigacidn para contextualizar la importancia, y valor significativo que tiene la

tematica que se aborda en esta investigacion.

2.1, Descripcion general del problema

En los ultimos anos las proyecciones de demanda han tomado auge en
los dltimos anos, maxime para una comercializadora que los representa ante el
Administrador del Mercado Mayorista, la cual debe de optimizar su contratacion
de generacidn de potencia y energia eléctrica para cubrir la demanda y consumo

de energia de cada gran usuario.
2.2 Definicion del problema

En Guatemala no se ha determinado cuél es la proyeccion de la demanda
y consumo de una muestra de grandes usuarios representados por una

comercializadora para poder optimizar los contratos de generacién de potencia y

energia eléctrica.
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2.3. Problemas especificos

En Guatemala no se ha identificado cuéles son los tipos de contratos de
generacion de potencia y energia eléctrica que se pueden utilizar para el
cubrimiento de la de demanda y consumo de una muestra de grandes usuarios
representados por una comercializadora, existen algunos definidos en la Norma
de Coordinacion Comercial No. 13 emitida por el Administrador del Mercado
Mayorista, sin embargo en el Mercado a Término existen mas tipos de contratos

a los que pueden llegar a comun acuerdo el comercializador y el gran usuario.

Otro de los problemas es que no se han determinado cudles son los
registros de demanda y consumo de energia de una muestra de grandes usuarios
representados por una comercializadora en la ciudad de Guatemala, Guatemala,
en la norma de Coordinacién Comercial No. 14 se define cuales son los registros
que debe guardar un medidor de energia, pero no todos son realmente

necesarios.

Como consecuencia de los problemas mencionados, no se ha proyectado
la demanda y consumo de energia de una muestra de grandes usuarios
representados por una comercializadora en la ciudad de Guatemala, Guatemala.
2.4. Delimitacion del problema

El estudio se pretende realizar en la ciudad de Guatemala, Guatemala,

durante los meses enero a junio del ano 2022, por medio de observacion y
recoleccidon de datos.
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2.5. Pregunta principal de investigacion

¢, Cudl es la proyecciéon de la demanda y consumo de una muestra de
grandes usuarios representados por una comercializadora para la optimizacion
de contratos de generacién de potencia y energia eléctrica, ciudad de Guatemala,

Guatemala?
2.6. Preguntas complementarias de investigacion
o ¢, Cudles son los tipos de contratos de generacion de potencia y energia

eléctrica que se pueden utilizar para el cubrimiento de la de demanda y
consumo de una muestra de grandes usuarios representados por una

comercializadora en la ciudad de Guatemala, Guatemala?

o ¢, Cudles son los registros de demanda y consumo de energia de una
muestra de grandes usuarios representados por una comercializadora en
la ciudad de Guatemala, Guatemala?

. ¢,Gémo proyectar la demanda y consumo de energia de una muestra de
grandes usuarios representados por una comercializadora en la ciudad de
Guatemala, Guatemala?

2.7. Necesidades por cubrir o satisfacer
Esta investigacién es de caracter explicativo debido a que se trata de

explicar porque los datos histéricos de consumo de energia ayudan a que se

pueda proyectar hacia futuro.
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Cada consumidor tiene habitos de consumos, se ha observado que entre
semana (lunes a viernes) el consumo de energia es muy similar, en tanto que los
fines de semana (sabado y domingo) y dias feriados (asuetos) el consumo por lo
regular menor que el de un dia habil.

Pero esto no aplica para los consumidores tipo centro comercial, los
cuales consumen energia en mayor proporcion los fines de semana o feriados

que en un dia entre semana.

Es por ese motivo que es necesario realizar una clasificacion de los tipos

de consumidores y analizar su forma de consumo.

Lo que se pretende con este proyecto es crear una herramienta que
permita tanto al gran usuario como a una comercializadora poder predecir la
demanda y consumos de energia a futuro para tener una mejor perspectiva y

realizar su presupuesto semanal, mensual y/o anual.
2.8. Localizacion del area o lugar de estudio
El 4rea donde se llevara a cabo el estudio se encuentra ubicada en la

ciudad de Guatemala, en el municipio de Guatemala, departamento de
Guatemala.
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Figura 6.
Localizacion de area en estudio

Nota. En la grafica se localiza el area en estudio. Obtenido de Google Earth Pro (2021).
CNES/Airbus 2021 Maxar Technologies. (https:/www.google.com/maps/@14.5914459.-

90.5071956,14.58z?authuser=0&entry=ttu), consultado el 15 de octubre de 2021. De dominio
publico.

2.9. Ubicacion de area en estudio

El area en estudio se encuentra ubicada en la ciudad de Guatemala,
municipio Guatemala, departamento de Guatemala, se encuentra a una altura de
metros sobre el nivel del mar, con una latitud 14°34’55” norte y una longitud de
90° 29'42”ceste. En la direccion siguiente: 18 calle 24-69 zona 10, Ciudad

Guatemala.
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Figura 7.
Ubicacion de area en estudio

Nota. En la grafica se ubica el area en estudio. Obtenido de Google Earth Pro (2021).
CNES/Airbus 2021 Maxar Technologies. (https:/www.google.com/maps/@14.5914459.-

90.5071956,14.58z7?authuser=0&entry=ttu), consultado el 15 de octubre de 2021. De dominio
publico.
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3. MARCO TEORICO PRELIMINAR

Este capitulo esta dirigido a presentar la base teérica para dar a conocer
el fundamento del conocimiento en materia de la proyeccion de la demanda y
consumo de energia de una muestra de grandes usuarios representados por una

comercializadora en Guatemala.
3.1. Organizacion del subsector eléctrico
En Guatemala, segun se define en el Plan de Expansion del Sistema de

Generacion y Transporte 2018-2032 emitido por el MEM en el afio 2018, se cita

a continuacion.
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Figura 8.
Marco Legal y estructura del Subsector Eléctrico

CONSTITUCION POLITICA
DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

Ley General de Electricidad.
Ley de incentivos para el Decreto No. 93-96
des‘.larollo de proye‘::tos de Tratac!o N!arco del h‘ne:-rcado
energia renovable. DecretoNo. Eléctrico de América
52-2003 Reglamento de la Ley Central y sus Productos.
General de Electricidad. AG
No. 256-97 y sus reformas.

Reglamento de la Ley de E:zg““ lecnicasdo la

incentivos para el Reglamento Transitorio de

desarrollo de proyectos MER y Reglamento del MER
de energia renovable. Ag )
No. 211-2005 Reglamento del

Administrador del Mercado
Mayorista. AG No. 299-98.

= Normas de Coordinacion
Comercial y Operativas de
AMM.

Nota. El grafico muestra el Marco Legal y Estructura del Subsector Eléctrico, reglamentos y
normas. Obtenido del Ministerio de Energia Eléctrica (2018). Plan de Expansion del Sistema de
Generacion y Transporte 2018-2032. (https://mem.gob.gt/wp-

content/uploads/2018/01/Plan _Indicativo_Generacion Transporte-min.pdf), consultado el 17 de

septiembre de 2021. De dominio publico.

En el documento citado anteriormente se observa una jerarquia vertical y
horizontal del Marco Legal y la estructura del subsector eléctrico, el estudio se
centrara en la ley general de electricidad, reglamentos y normas aplicables.

Las instituciones que conforman el subsector eléctrico y su organizacion

también se detallas en el Plan de Expansion del Sistema de Generacion y
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Transporte 2018-2032 emitido por el MEM en el afno 2018, que se cita a

continuacioén.

Figura 9.
Composicion del Subsector Eléctrico de Guatemala

Ente Regulador, responsable
de emitir tarifas, normas Generadores
técnicas, velar por el N

derecho de los usuarios !q .

Grandes Usuarios

Ente Rector

Transportistas

Distribuidores
Comercializadores i y operativa del SNI

Nota: El grafico muestra la Composicion del Subsector Eléctrico de Guatemala. Obtenido del

ADMINISTRADOR
Dil. MERCADO

HAYORKTA Ente Operador,
g responsable de la
coordinacion comercial

Ministerio de Energia y Minas (2018). Plan de Expansion del Sistema de Generacion y Transporte
2018-2032. (https://mem.gob.gt/wp-
content/uploads/2018/01/Plan_Indicativo Generacion Transporte-min.pdf), consultado el 17 de

septiembre de 2021. De dominio publico.

Segun la cita anterior, se puede observar en el plan realizado por el MEM
en el ano 2018, los comercializadores y Grandes Usuarios forman parte del
subsector eléctrico.
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3.1.1. Ministerios de Energia y Minas

En el Plan de Expansién del Sistema de Generacién y Transporte 2018-
2032 emitido por el MEM en el afio 2018 en la siguiente cita se define las

funciones.

Como expresa el MEM (2018):

Es el 6rgano del Estado responsable de aplicar la Ley General de
Electricidad y su Reglamento para dar cumplimiento a sus obligaciones.
De igual forma, es el encargado de exponer y organizar las politicas,
planes de estado y programas indicativos relativos al subsector eléctrico y
al subsector de hidrocarburos, asi como la explotacién de los recursos

Mineros.

El Ministerio, en el subsector eléctrico, dentro de sus funciones

esta:

. Otorgar autorizaciones para uso de bienes de dominio publico para
la instalacién de centrales generadoras y para prestar los servicios
de transporte y distribucién final de electricidad.

o Elaboracion de informes de evaluacion socioeconémica, que es un

requisito indispensable para que se pueda gestionar el
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financiamiento parcial o total de proyectos de electrificacion rural,
de las instituciones que ejecutan los proyectos anteriormente

citados.

. Inscripcién y actualizacion de Grandes Usuarios y Agentes del

Mercado Mayorista.

o La promocién del desarrollo de proyectos de energia renovable y
calificar proyectos de fuentes renovables de energia, al amparo de

la ley de incentivos. (p. 17)

Segun se indic6 en el plan realizado por el MEM en el afio 2018, la funcién
mas importante para la investigacion es la inscripcion y actualizacién de grandes
usuarios y agentes del mercado mayorista, entre estos agentes estan los
comercializadores.

3.1.2. Comision Nacional de Energia Eléctrica
En el Plan de Expansion del Sistema de Generacion y Transporte 2018-

2032 emitido por el MEM en el afo 2018 presenta a la CNEE y sus funciones en
la siguiente cita.
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Como sefala el MEM (2018):

La Comision Nacional de Energia Eléctrica fue creada por la Ley General
de Electricidad, contenida en el Decreto No. 93- 96 del Congreso de la
Republica de Guatemala, publicada en el Diario Oficial el 21 de noviembre
de 1996, como o6rgano técnico del Ministerio de Energia y Minas, con
independencia funcional para el ejercicio de sus atribuciones y de las

siguientes funciones:

o Cumplir y hacer cumplir la Ley y sus reglamentos, en materia de su
competencia e imponer las sanciones a los infractores, velar por el
cumplimiento de las obligaciones de los adjudicatarios y
concesionarios, proteger los derechos de los usuarios y prevenir
conductas atentatorias contra la libre empresa, asi como practicas

abusivas o discriminatorias.

o Definir las tarifas de transmisién y distribucion, de acuerdo a la Ley

General de Electricidad, asi como la metodologia para el calculo de

las mismas.
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o Arbitrar las controversias entre los agentes del subsector eléctrico
actuando como mediador entre las partes cuando éstas no hayan

llegado a un acuerdo.

o Emitir las normas técnicas relativas al subsector eléctrico y
fiscalizar su cumplimiento en congruencia con practicas
internacionales aceptadas, asi como también emitir las
disposiciones y normativas para garantizar el libre acceso y uso de
las lineas de transmision y redes de distribucién, de acuerdo a lo

establecido en la ley y su reglamento. (p. 17)

En la cita anterior el MEM en el afo 2018, lo mas importante es que se
define a la CNEE como un érgano técnico, entre las funciones mas relevantes
esta la de arbitrar las controversias entre agentes actia como mediador entre
partes, cuando éstas no han conciliado un acuerdo, en este caso las
proyecciones de demanda y consumo de energia.

3.1.3. Administrador del Mercado Mayorista
En el Plan de Expansion del Sistema de Generacién y Transporte 2018-

2032 emitido por el MEM en el afio 2018, sostiene la siguiente definicién que se

cita a continuacion.
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Como lo hace notar el MEM (2018):

El Administrador del Mercado Mayorista es una entidad privada sin fines
de lucro, que coordina las transacciones entre los participantes del

Mercado Mayorista, cuyas funciones principales son:

o La coordinacién de la operacion de centrales generadoras,
interconexiones internacionales y lineas de transporte, al minimo
costo para el conjunto de operaciones del mercado mayorista, en
un marco de libre contratacibn entre  generadores,
comercializadores, incluidos importadores y exportadores, grandes

usuarios y distribuidores.

. Establecer precios de mercado de corto plazo para las
transferencias de potencia y energia entre sus agentes, cuando
estas no corresponden a contratos de largo plazo libremente

pactados.

o Garantizar la seguridad y el abastecimiento de energia eléctrica en

el pais, asi como la de crear las disposiciones generales para la

operacion de los agentes del mercado mayorista. (p. 18)
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Segun la cita anterior, la funcion mas importante del AMM descrita en el

plan del MEM en el afno 2018 evidencia que debe establecer los precios del

mercado de corto plazo (spot) para las transacciones de potencia y energia que

tienen sus agentes, cuando no corresponden a contratos conciliados libremente,

el cual sirve como referencia para el precio de la energia a nivel nacional.

3.2, El Mercado Mayorista

En la tesis de grado de José Andrés Villalobos Bracamonte realizada en

el ano 2018, la cual se cita a continuacién, define el termino de mercado y el

mercado mayorista en Guatemala.

Como afirma Villalobos (2018):

Se puede deducir entonces, que el mercado es un lugar fisico o virtual, en
donde se intercambian bienes o servicios. Donde son necesarios dos o
mas participantes, especificamente, un vendedor y un comprador. Los
cuales estaran dispuestos a comprar y/o vender sus bienes y servicios,
bajo ciertas condiciones de mercado. En un sistema de mercado, todo

tiene un precio, que es el valor expresado en términos de dinero.

También es un lugar que permite que los compradores y

vendedores obtengan informacién y hagan negocios entre si.

En el mercado eléctrico, el Administrador del Mercado Mayorista

favorece a las plantas con menor costo variable para su funcionamiento
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en el mercado. Las centrales generadoras son despachadas con base al

costo que les representa generar un KWh.

Las actividades de compra - venta de energia eléctrica se realizan

en los distintos mercados de Sistema Nacional Interconectado. (pp. 19-20)

En la tesis citada anteriormente se realiza por de José Andrés Villalobos
Bracamonte en el ano 2018, lo mas importante que revela es que el mercado
eléctrico en Guatemala se favorece a las plantas con menor costo variable, como
lo vimos anteriormente este costo se asocia al costo de operacion de cada
generador, pero este mercado es de corto plazo.

En la tesis de maestria de Fernando (2010), amplia la definicién “El
Mercado Mayorista de Guatemala es el conjunto de operaciones de compra y
venta de bloques de potencia y energia que se efectian a corto y a largo plazo
entre Agentes del Mercado Mayorista” (p. 11).

También en la tesis de maestria de Fernando José Alvarez Paz realizada
en 2010, expone una definicibn mas amplia del mercado de electricidad en

Guatemala, esto se cita a continuacion.
Desde el punto de vista de Alvarez (2010):

Guatemala cuenta con un mercado de electricidad, denominado Mercado
Mayorista, en donde se realizan, en condiciones de libre competencia,
transacciones de compra y venta de bloques de potencia y energia que se

efectlan a corto y a largo plazo entre sus Agentes. Estéa integrado por los
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Participantes del Mercado Mayorista que corresponden a los Agentes
(Generadores, Distribuidores, Comercializadores y Transportistas) v,

como una consideracion especial, a los Grandes Usuarios. (p. 20)

En el documento realizado por Fernando José Alvarez Paz realizada en

2010, citado anteriormente, lo mas relevante es que se hace la aclaracion de que

existe un mercado spot y un mercado de largo plazo e identifica quienes efectian

las compras y ventas de potencia y energia.

3.2.1. Precio spot

En Guatemala, segun se define en la Norma de Coordinacién Comercial

no. 4 (NCC-14), en el Articulo 1, emitida por el AMM en el afio 2000, se cita a

continuacioén.

El precio spot o POE lo define el AMM (2000):

El valor del Costo Marginal de Corto Plazo de la Energia en cada hora,
definido como el costo en que incurre el Sistema Eléctrico para suministrar
un kilovatio-hora (kWh) adicional de energia a un determinado nivel de
demanda de potencia y considerando el parque de generacién vy
transmision efectivamente disponible. El Costo Marginal de Corto Plazo
corresponde al maximo costo variable de las unidades generadoras, en el
Nodo de Referencia, que fueron convocadas por el Despacho Econémico

y resultaron operando en funcién de su costo variable de acuerdo con el
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resultado del despacho diario, respetando los requerimientos de Servicios

Complementarios. (p. 2)

Segun se explico en la cita anterior, de la NCC-14 del AMM en el ario 2018,
lo relevante es que se concluye que el precio spot o POE esta en funcion del
costo marginal, esta ligado al maximo costo variable de las generadoras que son
convocadas en cada hora del dia.

3.2.2. Costo variable

Felipe (2016) menciona que “el costo de operacion varia para cada
tecnologia de generacion de acuerdo al combustible utilizado y caracteristicas
particulares de operacion y mantenimiento” (p. 65); este costo variable, segun la
tecnologia y el ano estacional “se puede calcular de acuerdo a una formula o
metodologia que incluya todos los costos en los que se incurre por cada central
de generacion para poder producir la energia, considerando las caracteristicas
operativas y tipo de combustible” (Felipe, 2016, p. 69).

En la tesis de maestria Lutin (2021) define que es el costo variable de

generacion, se cita a continuacion.

Como expresa Lutin (2021):

Bajo las premisas mencionadas, se define al CVG de una central
generadora, como el costo econémico en la que esta incurre para ingresar

a linea e inyectar su generacion de electricidad.
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Cabe mencionar la importancia de presentar la conceptualizacion
de los CVG de las centrales; dichos costos son indicadores directos del
tipo de tecnologia que se esté utilizando en precisos momentos para
abastecer de electricidad la demanda de Guatemala, indicadores que se
interpretan a través del precio spot, lo cual también podria ser un indicador
de la cantidad de transacciones de corto plazo que esté realizando el pais

con México y Centroamérica. (p. 23)

Lo mas importante de la cita anterior de la investigacién realizada por
Victor Hugo Lutin Sandoval en el afio 2021, es la definicion del costo variable
como el costo econémico que tiene que incurrir para ingresar en linea e introducir

Su generacion.
3.2.3. Mercado a término
En la tesis de maestria de Fernando José Alvarez Paz en el afio 2010, se
evidencia la organizacion del mercado eléctrico, la importancia de dicho estudio
se cita a continuacion.

Segun Alvarez (2010):

El Mercado Mayorista (MM) comprende el Mercado de Contratos o
Mercado a Término y el Mercado de Oportunidad; también se tiene un

mercado de Desvios de Potencia y un mercado de servicios auxiliares.
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En el Mercado a Término se realizan transacciones de energia y
potencia bajo distintas modalidades, incluyendo contratos de diferencias
con curva de carga (energia), de potencia (para cubrir la demanda firme),
de potencia con energia asociada (contrato de opcion con precio de
gjercicio), de demanda faltante y de reserva de potencia entre

generadores.

En el Mercado de Oportunidad se establecen transacciones
horarias valoradas al costo marginal de corto plazo (Precio Spot o costo
marginal del sistema), resultante del despacho diario. Dicho precio de
oportunidad se calcula con respecto a un nodo de referencia y sirve, entre

otros, para el célculo de los sobrecostos por generacién forzada.

También opera un mercado de potencia entre productores para
cerrar financieramente las desviaciones de los compromisos contractuales
de potencia (Desvios de Potencia), las cuales se transan a un precio de
referencia de la potencia, igual al costo de inversion de una unidad de
generacion para pico; en la actualidad este precio de referencia es US

$8.90 kW/mes. (p. 21)

Segun se explicd en la cita anterior, se deduce del estudio realizado por
Alvarez (2010), que lo mas importantes es que en el mercado a término se
transan compras y ventas de potencia y energia bajo diferentes modalidades,
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menciona algunos de las tipologias de contratos definidos en la Norma de
Coordinacion Comercia no. 13 (NCC-13) emitida por el AMM.

3.2.4. Tipos de contratos

Siempre en la tesis de maestria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC), Fernando José Alvarez Paz en al afio 2010, en la siguiente

cita menciona la reglamentacién de los tipos de contratos.

Como expresa Alvarez (2010):

La Norma de Coordinacion Comercial No. 13 (NCC-13) reglamenta cada
tipo de contrato que puede ser acordado entre los Agentes y Grandes
Usuarios. En general, los contratos son de tipo financiero, con excepcion
de los Contratos Existentes (PPA) para los que se respeta, en el

predespacho, las clausulas existentes de compras obligatorias. (p. 23)

Segun se indico en la tesis de maestria realizada Alvarez (2010), lo mas
importantes es la referencia que realiza a la NCC-13 en donde se especifica las
tipologias de contratos los cuales pueden ser acordado por los Participantes del

mercado y los grandes usuarios.

3.3. Medicion comercial

En la tesis de grado de Palencia (2019), define los registros que debe

almacenar un medidor, las cuales se mencionan en la siguiente cita.
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Como sefala Palencia (2019):

En una instalacidn comercial, ya sea de consumo o de produccion de
energia, los medidores deben registrar ciertos valores que se utilizan para
monitorear el sistema y con base en eso realizar las transacciones

economicas correspondientes.

Los valores que regularmente se monitorean son:

o Energia activa Kwh por cada fase y la total
J Potencia activa Kw

J Potencia reactiva kvar

o Factor de potencia

o Voltajes por fase y total

. Corrientes por fase y total

J Frecuencia

Estos valores son visualizados en tiempo real en los medidores y
también se guarda el registro acumulado para el caso de la energia activa
y reactiva. Actualmente, con los medidores modernos se puede conectar
por medio de enlaces de comunicacion hacia una unidad remota de
transmision y luego enviar los datos, también en tiempo real, hacia centros

de control y el AMM. (pp. 31-32)
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En la cita anterior Erwin Hugo Leonel Palencia Villatoro en el afno 2019, lo
mas importante es que resalta que las variables que se almacenan en el registro

acumulado es la energia activa y reactiva.
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4. MARCO METODOLOGICO

En esta seccién se detallan los procedimientos a seguir para dar respuesta
a los objetivos de la investigacion.

En un articulo de la revista Arbitrada Interdisciplinaria Koinonia realizado
por Angel Enrique Azuero en el aio 2019 que se cita a continuacién, define el

marco metodolégico.

Segun Azuero (2019):

La formulacién del marco metodolégico en una investigacion es permitir,
descubrir los supuestos del estudio para reconstruir datos, a partir de
conceptos tedricos habitualmente operacionalizados. Significa detallar
cada aspecto seleccionado para desarrollar dentro del proyecto de
investigacioén que deben ser justificado por el investigador. Respaldado por
el criterio de expertos en la temética, sirviendo para responder al como de
la investigaciéon. Se expone el tipo de datos que se requiere buscar para
dar respuesta a los objetivos, asi como la debida descripcion de los
diferentes métodos y técnicas que se emplearan para obtener la

informacion necesaria. (p. 1)

Como lo dijo Azuero (2019), lo méas importante es que se deben detallar
los aspectos seleccionados para el desarrollo de la investigacién los cuales van
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a ser justificados, exponer los datos que daran respuesta a los objetivos y

métodos y técnicas que se emplearan para obtener la informacion.

4.1. Tipo de la investigacion o propuesta

La investigacion sera descriptiva; es el que mejor se adapta a las

caracteristicas y necesidades de la investigacion.

Ortega (2017) indica que la investigacion descriptiva “utiliza el método de
andlisis, se logra caracterizar un objeto de estudio o una situaciéon concreta,
sefalar sus caracteristicas y propiedades” (p. 155). Es decir, mediante el analisis
logra describir las caracteristicas y propiedades del objeto de estudio.

4.2. Disefo de la investigacion o propuesta

El disefio de la investigacidn es no experimental, que se aplicara de forma

tendencia longitudinal.

David Alan Neill y Liliana Cortez Suarez en el libro titulado Procesos y
Fundamentos de la investigacién cientifica publicado en el afio 2018 define la

investigacion no experimental y la investigacion longitudinal en la siguiente cita.

En la opinién de Neill y Cortez (2018):

Investigacion no experimental. Se fundamenta basicamente en la
realizacién de observaciones, sin ninguna intervencidn o participacion con
el entorno observable, por este motivo no existe un control sobre las

variables, por ende, los resultados revelados son superficiales.
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Investigacion longitudinal. Consiste en dar un seguimiento a una
misma muestra de sujetos u objetos durante un determinado periodo de
tiempo, lo que implica efectuar varias observaciones o mediciones, con el

fin de examinar la evolucién del evento bajo estudio. (p. 34)

En el libro citado anteriormente publicado por Neill y Cortez (2018), lo mas
importante es que define lo que es la investigacidbn no experimental y la

investigacion longitudinal.

En esta investigacion se realizaran solo observaciones sin intervencion en

la demanda y consumo de energia eléctrica en por lo menos dos afos.

4.3. Enfoque de la investigacion o propuesta

Ortega (2018) sefiala que “La investigacion cuantitativa presenta
caracteristicas esenciales en su forma de abordar los estudios como es el
establecimiento de las hipétesis, las cuales se generan antes de recolectar y
analizar los datos” (p. 7). En otras palabras, aborda los estudios por medio de

hipétesis, recoleccion y analisis de datos.

La investigacidn serd cuantitativa; se enfocara en la proyeccion de la
demanda y consumo de energia de grandes usuarios representados por una
comercializadora para tener certeza de la cantidad de energia y demanda
necesaria en el futuro para contratar asi el cubrimiento de esta en un periodo

minimo de dos anos.
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44. Variables
Las variables estudiadas durante el proceso de esta investigacion seran:
Cantidad de contratos con base a precio de la potencia y energia, también la
duracién en anos, Tipos de contratos, historial y tasa de crecimiento de la
demanda y consumos de energia de los grandes usuarios, con el fin de obtener
resultados para el andlisis de la investigacién. Las definiciones pueden
observarse en la Tabla 1. Operacionalizacién de variables.
4.4.1. Operacionalizacion de variables

La variable independiente serd la cantidad y tipos de contratos a utilizar

para cubrir la demanda y consumo de energia eléctrica, las variables

dependientes seran la demanda y consumo de energia proyectada de los
grandes usuarios representados, las cuales se describen en la siguiente tabla.

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables

Problema Variable Definiciéon Dimensién Indicador
No se ha determinado
cual es la proyeccién de
la demanda y consumo La optimizaci6n es la Cantidad de contratos:
de una muestra de accion de desarrollar una
grandes usuarios actividad lo mas . « Precio de potencia
representados por una Lo eficientemente posible Precio de los

" Optimizacién . ’ Contratos . .

comercializadora para la es decir, con la menor utilizados ¢ Precio y energia

optimizacion de
contratos de generacién
de potencia y energia
eléctrica, ciudad de
Guatemala, Guatemala.

cantidad de recursos y en
el menor tiempo posible.
Westreicher (2020)

e Duracion de
contratos.
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Continuacién de la Tabla 1.

No se ha identificado
cuales son los tipos de
contratos de generacion
de potencia y energia
eléctrica que se pueden
utilizar para el

Pacto o convenio, oral
o escrito, entre partes
que se obligan sobre

o materia o cosa Tipo de .
g:t;gggtogoenlsa:ﬁneo de Contratos determinada, y a cuyo contratos de I;ﬁ;’zz:‘e contratos a
y cumplimiento pueden electricidad
una muestra de grandes .
. ser compelidas.
usuarios representados Real Academia
poruna Espafiola (2021)
comercializadora en la
ciudad de Guatemala,
Guatemala.
No se han determinado
cuales son los registros
de demanda y consumo Historial de
gqeuggﬁggéaed?aunn daes Magnitudes Magnitudes a registrar y registros de Cantidad y tipos de
. 9 ant almacenar en Memoria. Demanda y datos histéricos a
usuarios representados  y Registros AMM (2002) Consumo de Utilizar
poruna energia.
comercializadora en la
ciudad de Guatemala,
Guatemala.
No se ha proyectado la
22’23?:3;’ Sr?gsrﬁmeost? 2 Idear, trazar o proponer Cantidad de
de grandes usuarios (IZ;emandac)j/ fl p!an y ]gs (r;ned:os para demanda()j/ Tasa de crecimiento
representados por una onsumo de - "a ejecucion de aigo. consumo de kW/afo y kWh/aho
i Energia Real Academia Espafola  energia en el
comercializadora en la 2
(2021) futuro

ciudad de Guatemala,
Guatemala.

Nota. Presentacion de las variables de la investigacion utilizadas para el desarrollo de los

instrumentos de recoleccion de datos. Elaboracidn propia, realizado con Excel.

4.5. Universo y poblacion de estudio

En un curso taller impartido por Condori (2020) define cada uno de los

conceptos en un estudio como lo es el universo, poblacién y muestra la cual se

cita a continuacion.
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De acuerdo con Condori (2020):

Universo o Poblacion Objetivo Elementos (personas, objetos, programas,

sistemas, sucesos, base de datos) globales, finitos e infinitos

Poblacién elementos accesibles o unidad de andlisis que

perteneces al ambito especial donde se desarrolla el estudio.

Muestra parte representativa de la poblacién, con las mismas

caracteristicas generales de la poblacion. (p. 3)

Lo mas importante del curso taller impartido por Condori (2020), es la

definicion de los diferentes conceptos a utilizar en la investigacion a realizar.

El Universo en este estudio es los participantes del Mercado Mayorista. La
poblacién de grandes usuarios en el pais es de mas de 1264, la investigacion se
limitara a una muestra representativa para nuestro estudio, la cual sera de
alrededor de 206 puntos, los puntos en su mayoria estan conectados en el centro
de carga de consumo de la ciudad de Guatemala.

4.5.1. Criterios de inclusion

o Grandes usuarios que participan en el mercado mayorista y son
representados por una comercializadora.
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o Grandes usuarios de los que se tenga registros histéricos de demanda y

consumo de energia de por lo menos dos anos.

4.5.2, Criterios de exclusion

o Grandes usuarios que participan en el mercado mayorista pero no son
representados por una comercializadora (Gran Usuario Participante).

o Grandes usuarios de los que no se tenga registro de demanda y consumo
de energia de por lo menos dos anos.

4.6. Muestreo

De los grandes usuarios que participan en el mercado mayorista, debido
a que es una poblacién relativamente grande, serd tomada en cuenta solo una
muestra representativa de los mismos a excepcidén de los grandes usuarios de

los que no se tiene registro historico.

Se toméd un error de 5 % y una confianza de 90 % y un porcentaje de
Grandes Usuarios que se tenga registros de demanda para el estudio en un
80 %, lo que indica que un 20 % no se tiene registros histéricos.

Formula de muestreo:

n= k2pgN
e2 (N-1) +k2pq

Donde:
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n: tamano muestra a determinar

p: variabilidad positiva = (0.80)

g: variabilidad negativa = (0.20)

N: tamarno de la poblacion = (1264)

e: es el error muestral que se considera = (0.05)

k: constante de nivel de confianza que indica la probabilidad que los
resultados del estudio sean ciertos 0 no. Los valores de k que mas se utilizan y

sus respectivos niveles de confianza son:

Tabla 2.

Operacionalizacion de variables

Nivel de Confianza 75 % 80 % 85 % 90 % 95 % 97.5% 99 %
Valores de k 1.15 1.28 1.44 1.65 1.96 2.24 2.58

Nota. Valores k y niveles de confianza. Elaboracion propia, realizado con Excel.

n= (1.96)2 (0.80) (0.20) (1264) - 776.925 = 205.92 =206
(0.052) (1264 - 1) + {(1.962) (0.80) (0.2)} 3.158+0.615

La muestra fue la siguiente:

o Poblacién de grandes usuarios: 1264

o Muestra de grandes usuarios: 206
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4.7. Hipotesis

o HO: con la determinacion de las proyecciones de la demanda y consumo
de una muestra de grandes usuarios representados por una
comercializadora en la ciudad de Guatemala, se optimizara el precio de
los contratos de generacibn de potencia y energia eléctrica

aproximadamente en un 10 %.

o HI: con la determinacién de las proyecciones de la demanda y consumo
de una muestra de grandes usuarios representados por una
comercializadora en la ciudad de Guatemala, no se optimizara el precio de
los de contratos de generaciébn de potencia y energia eléctrica

aproximadamente en un 10 %.
4.8. Métodos de recoleccion de datos

Para la obtencién de los datos se utilizard el método de sintesis
bibliografica, por ejemplo, para los datos de la demanda se utilizara el informe
anual de Demanda Firme publicado por el Administrador del Mercado Mayorista.

Para la obtencion de los datos de energia se utilizara el Informe de
Transacciones Econdmicas publicado por el Administrador del Mercado
Mayorista de forma mensual.
4.9. Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccién de los datos se empleara la técnica de investigacion
documental de informes y documentos publicados que sean de utilidad para el

propdsito del estudio.
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4.10. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que se utilizar4d para la recoleccion de datos es la
elaboracién de fichas de trabajo bibliografico que permitird la ordenacion logica
de las ideas y el sintetizar informacién fundamental para el desarrollo de la

investigacion.

4.11. Procesamiento y analisis de datos

Luego de haber identificado las variables a analizar, con la obtencién de
los datos cuantificables, seran ingresados los datos en el programa Microsoft
Office Excel para el sistema operativo Windows donde se generaran modelos de
prediccidn, métodos de correlacién y modelos estadisticos, que se utilizaran en
el desarrollo de la investigacién para determinar la proyeccién de demanda vy

consumo de energia eléctrica de los grandes usuarios.

Al tener el andlisis se procedera a presentar mediante tablas y graficas

para realizar una mejor explicacién de los resultados obtenidos.
4.12. Limites de la investigacion

Debido a que la investigacion depende de datos que sean de acceso
publico, la obtencién de informacidn esta limitada por los informes publicos a los
gue se pueda tener acceso.

4.13. Obstaculos (riesgos y dificultades)

No poder obtener los datos a analizar de dos anos completos de la

demanda y consumo de energia eléctrica de la muestra de grandes usuarios.
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Limitaciones de tiempo debido a las actividades laborales y educativas.

4.14. Aspectos éticos de la investigacion

No se observan aspectos éticos que comprometan el desarrollo de la
investigacién, debido a que los datos a utilizar son de acceso publico.

4.15. Autonomia

Para la realizacion de la presente investigacion, se considera un estudio
no experimental y la recoleccidén de datos es de forma electrénica, por lo que no
es necesaria la participacion de otras personas durante la realizacién de la
investigacion. Sin embargo, de ser necesario se contara con el consentimiento
informado de las personas que pueden verse afectas durante el desarrollo de la

investigacion.

4.16. Riesgo de la investigacion

En el presente trabajo de investigacion se emplearan técnicas y métodos
documentales sobre datos disponibles que son de dominio publico, no involucra
modificacion o intervencion intencionada a la intimidad de las personas; no se
realizara sobre seres humanos. De lo anterior podemos concluir que el riesgo de

la investigacion es nivel 1 (sin riesgo).
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5. CRONOGRAMA Y COSTO DEL ESTUDIO

El presente capitulo se presenta la organizacién cronolégica del proceso
de solucién, organizado por semanas, abarca una duracién total minima de 6

meses de duracion, desde el inicio hasta la presentacién del informe final.

5.1. Descripcion detallada del cronograma y sus fases

En el primer capitulo se trabajara la informacion general del lugar en donde
se desarrollara la investigacion, se hard una revision bibliografica de
publicaciones, informes y reportes relacionados con el tema de investigacién con
la finalidad de preparar los instrumentos de obtencién de informacion que
permitan determinar las fuentes a utilizar para la recopilacion de datos que
cumplan con las variables objeto del estudio, se definird el problema, las
especificaciones, delimitacion, preguntas de la investigacién y necesidades a
cubrir.

En el capitulo dos se realizara la revision bibliografica para conceptualizar
cémo funciona el mercado eléctrico de Guatemala desde sus origenes, sus

principales actores, los equipos a utilizar y una visién hacia el futuro.

En el marco metodolégico de la investigacion se definira la metodologia a
utilizar, el tipo de investigacién, disefo, enfoque y variables a trabajar, se definira
la muestra, se planteara la hipotesis, luego se realizara una recoleccion de datos,
se procesaran y analizaran.
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El estudio técnico se describira el area de estudio, la vision, los recursos
a utilizar y el estudio de mercado.

Se incluyo un capitulo de marco legal debido a que hay normativa y leyes
que hay que cumplir en el mercado eléctrico de Guatemala.

Para finalizar se realizara la propuesta de solucion, el analisis de los
resultados obtenidos de la investigacion, los costos incurridos, la evaluacion de
la factibilidad de la propuesta, las conclusiones y recomendaciones respectivas.

5.2. Cronograma

En la siguiente figura de presenta el cronograma propuesto para la
elaboracién de la investigacion.
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Figura 10.

Cronograma propuesto para la elaboracion de la investigacion
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Continuacién de la Figura 10.
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Continuacién de la Figura 10.
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Continuacién de la Figura 10.
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Nota. En las figuras de presenta el cronograma propuesto para la elaboracién de la investigacion.
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Tdays 205/ 08:00AM 2806/2205:00PM

Elaboracion Propia, realizado con ProjectLibre.

5.3.

de la investigacion, se consideran costos horas hombre invertidas por el
investigador, materiales necesarios para el desarrollo del presente estudio y el
financiamiento que cubrird la investigacion. El costo del estudio es de

En la siguiente tabla se presenta los costos estimados para la ejecucion

Costo del estudio

aproximadamente Q 44, 902.00.
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Tabla 3.
Costo del estudio

Materiales Presupuesto
Humano Investigador Q. 17,200.00
Materiales 1 computadora personal Q. 4,500.00
1 software electronico Q. 950.00
1 impresora Canon MG 2400 Q. 450.00
Sistema de inyeccion de tinta Q. 450.00
Hojas tamafo carta Q. 150.00
Alimentacion Q. 3,000.00
Transporte Q. 4,500.00
1 servicios de telefonia movil e internet Q. 2,200.00
Consumo de energia eléctrica Q. 90.00
Inscripcion Curso PAG1 y PAG2 Q. 6,062.00
Gastos imprevistos 10% Q. 5,800.00
Financieros Financiada por el investigador
TOTAL
Q. 44,902.00

Nota. Presentacién de costo del estudio. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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6. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

A continuacion, se presenta un andlisis de los factores relevantes del
proyecto de investigacion, se consideran los aspectos econémicos, técnicos,
social, ecoldgico y de implementaciéon para determinar la probabilidad de

completar el proyecto de investigacion con éxito.

Dentro de los recursos técnicos a utilizar esta la informacién publica de la
demanda y consumo de la energia de los grandes usuarios para utilizar la base
de datos. En el caso que no se tuviera acceso a esta informacion se tendria que
utilizar un equipo de monitoreo de parametros eléctrico, el alquiler de este equipo
es de Q 3,000.00 a la semana, si la muestra fuera de 206, tendriamos que haber
gastado Q 618,000.00 sin contar los gastos de transporte, recurso humano,
permisos, entre otros., también no se tendria un historial extenso, mas bien una

pequefia muestra de cada consumidor.

Se debe de contar por lo menos de una computadora para procesar los
datos, la mas basica tiene un precio aproximado de Q 4,500.00, también debe de
contar con un software apropiado para manejar tablas electronicas, el paquete

mas utilizado es el office el cual tiene un precio aproximado de Q 950.00.

Hay que tomar en cuenta el consumo de energia eléctrica el cual sera
aproximadamente de 3 horas al dia por 7 meses, una computadora consume
alrededor de 100 W y una bombilla ahorradora 23 W a un precio de la energia de
Q 1.14 el kwh, esto nos daria (3 horas X 30 dias X 7 meses X 123 W) /1000 X
(Q/KW1.14) = Q 88.34. También debe de tomarse en cuenta el lugar donde
trabajard, el cual tendra un costo de alquiler de Q 1,500.00 incluye el mobiliario.
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Si se toma en cuenta el recurso humano, se tendria que contratar a un
ingeniero que cobra Q 60.00 la hora, es decir en total se invertirian Q 17,200.00
por mano de obra, sin embargo, el investigador cuenta con los conocimientos
necesarios en ingenieria eléctrica y en manejo de hojas de calculo para poder
recopilar la informacion y realizar un andlisis estadistico que permita
correlacionar las variables y poder sacar conclusiones de los resultados
obtenidos. Ademas, el asesor cuenta experiencia y conocimiento en el mercado
eléctrico de Guatemala con lo que aportara su experiencia profesional y técnica
para el andlisis de resultados y del desarrollo de la investigacién, sin ningun tipo
de riesgo para el investigador y las personas involucradas.

Desde el punto de vista ecoldgico, se observa que es factible realizar la
investigacion. No tendra ningun impacto ecolégico, solamente se realizaran
observaciones del registro de la demanda y consumo de energia eléctrica de los

grandes usuarios.

Se estima que el estudio es factible realizarlo de forma social, debido a
que no afectarda a otras personas, no se contempla ninguna intervencion
intencionada sobre variables sociales debido a que no se realizara sobre seres

humanos, no se modificaran sus actividades cotidianas.

No se afectara en ningln momento el ambiente pues no se realizaran
pruebas en sitio, no se contempla alterar o crear un impacto negativo en el

entorno ecolégico.
Basados en el analisis de costos del estudio presentado en la Tabla 3, el

costo aproximado del desarrollo del estudio es de Q 44,902.00, el investigador

cuenta con los recursos econdmicos para poder desarrollar la investigacion sin
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inconvenientes, por lo que se visualiza factible el estudio para poder alcanzar los

objetivos planteados.
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APENDICES

A continuacién, se presenta la matriz de consistencia la cual fue una

herramienta fundamental para la elaboracién del presente estudio.

Apéndice 1.

Matriz de consistencia

Tema:

PROYECCION DE LA DEMANDA Y CONSUMO DE UNA MUESTRA DE GRANDES
USUARIOS REPRESENTADOS POR UNA COMERCIALIZADORA PARA LA OPTIMIZACION DE

CONTRATOS DE GENERACION DE POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA, CIUDAD DE

GUATEMALA, GUATEMALA

Problemas Objetivos Preguntas de Metodologia Fase Final
investigacion
1. Problema 1. Objetivo 1. Pregunta 1. Conclusion
principal General principal de General
investigacion

. No se ha . Tipo de . La
determinado cual . Determinar . ¢Cudl es la Investigacién: proyeccion de la
es la proyeccioén cudl es la proyeccion de la Hipotético demanda y
de la demanday proyeccion de la demanda y consumo Deductivo consumo de una
consumo de una demanda y de una muestra de muestra de grandes
muestra de consumo de una grandes usuarios usuarios
grandes usuarios muestra de representados por representados por
representados grandes usuarios una una
por una representados por comercializadora comercializadora
comercializadora una para la optimizacién para la optimizacién
para la comercializadora de contratos de de contratos de

optimizacién de
contratos de
generacion de
potencia 'y
energia eléctrica,
ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

para la
optimizacién de
contratos de
generacién de
potencia y energia
eléctrica, ciudad
de Guatemala,
Guatemala.

generacién de
potencia y energia
eléctrica, ciudad de
Guatemala,
Guatemala?
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generacién de
potencia y energia
eléctrica, ciudad de
Guatemala,
Guatemala es...



Continuacién del Apéndice 1.

Problemas Objetivos Preguntas de Metodologia Fase Final
investigacion

2. Problemas 2.0bjetivos 2. Preguntas 2. Conclusiones

Secundarios Especificos complementarias de Especificas
investigacion

e Nose ha o Identificar cudles e ;Cudles son los o Nivel de e Los tipos de
identificado son los tipos de tipos de contratos Investigacion: contratos de
cudles son los contratos de de generacion de Descriptivo generacion de
tipos de generacién de potencia y energia potencia y energia

contratos de
generacién de
potencia 'y
energia eléctrica
que se pueden
utilizar para el
cubrimiento de la
de demanda y
consumo de una
muestra de
grandes usuarios
representados
por una
comercializadora
en la ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

e No se han
determinado
cuales son los
registros de
demanda y
consumo de
energia de una
muestra de
grandes usuarios
representados
por una
comercializadora
en la ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

e Noseha
proyectado la
demanda y
consumo de
energia de una
muestra de
grandes usuarios
representados
por una
comercializadora
en la ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

potencia y energia
eléctrica que se
pueden utilizar para
el cubrimiento de la
de demanda y
consumo de una
muestra de grandes
usuarios
representados por
una
comercializadora en
la ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

e Determinar
cudles son los
registros de
demanday
consumo de
energia de una
muestra de
grandes
usuarios
representados
por una
comercializadora
en la ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

Proyectar la
demanda y
consumo de
energia de una
muestra de
grandes
usuarios
representados
por una
comercializadora
en la ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

eléctrica que se
pueden utilizar para
el cubrimiento de la
de demanda y
consumo de una
muestra de grandes
usuarios
representados por
una
comercializadora en
la ciudad de
Guatemala,
Guatemala?

¢ Cudles son los
registros de
demanda y
consumo de energia
de una muestra de
grandes usuarios
representados por
una
comercializadora en
la ciudad de
Guatemala,
Guatemala?

¢ Coémo proyectar la
demanda y
consumo de energia
de una muestra de
grandes usuarios
representados por
una
comercializadora en
la ciudad de
Guatemala,
Guatemala?
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o Metodologia
de
Investigacion:

Cuantitativa

 Disefio de
Investigacion:
No
experimental

eléctrica que se
pueden utilizar para
el cubrimiento de la
de demanda y
consumo de una
muestra de grandes
usuarios
representados por
una
comercializadora en
la ciudad de
Guatemala,
Guatemala son...

e Los registros de
demanda y consumo
de energia de una
muestra de grandes
usuarios
representados por
una
comercializadora en
la ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

e Lademanday
consumo de energia
de una muestra de
grandes usuarios
representados por
una
comercializadora en
la ciudad de
Guatemala,
Guatemala se
proyecta...



Continuacién del Apéndice 1.

Fase Final
3.Hipétesis 3. Recomendaciones
¢ Positiva: e Poblacién: X

grandes o X
Con la usuarios en
determinacion de Guatemala
las proyecciones de
la demanday
consumo de una
muestra de

grandes usuarios
representados por
una
comercializadora
en la ciudad de
Guatemala, se
optimizara el precio
de los contratos de
generacién de
potencia y energia

eléctrica
aproximadamente
enun 10%.
e Muestra: 206
¢ Negativa: grandes
usuarios
Con la
determinacién de
las proyecciones de e Técnica:
la demanday Documental
consumo de una de informes y
muestra de documentos
grandes usuarios publicos.
representados por
una
comercializadora ¢ Instrumento:
en la ciudad de Fichas de
Guatemala, no se trabajo
optimizara el precio bibliografico

de los contratos de
generacién de
potencia y energia
eléctrica
aproximadamente
enun 10%.

Nota. Presentacion matriz de consistencia, Elaboracién propia, realizado con Excel.
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