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1. INTRODUCCION

La presente investigacion esta orientada al estudio de los usuarios de
energia eléctrica con demandas de potencia que excedan los 100kW, los cuales
de acuerdo a estas caracteristicas pueden optar por participar en las tarifas
reguladas y no reguladas, este analisis se fundamenta bajo las directrices de la
linea de gestién de sistemas de generacion, transmisién, comercializacion y
distribucion eléctrica. Y se busca estudiar de forma exploratoria a través de una
estadistica descriptiva todas las variables que se incluyen en los procesos de
liquidacion de los usuarios que se encuentran habilitados como grandes usuarios
y aquellos que se integren a la modalidad de las tarifas horarias por parte de
EEGSA logrando un andlisis econémico comparativo con el fin de encontrar un

beneficio econdmico entre estos dos tipos de tarifas de usuarios consumidores.

El desarrollo de esta investigacion genera una serie de parametros y
caracteristicas especificas que resulta de alta importancia tomar en cuenta
cuando se contrata un servicio de energia eléctrica para usuarios regularmente
industriales de alto consumo energético, uno de los objetivos de este andlisis es
poder brindar al interesado una serie de guias de toma de decision que garantice
de acuerdo a las caracteristicas de su curva de demanda la contrataciéon optima
del servicio eléctrico, generadas a través del analisis comparativo de las
transacciones econdmicas que generan cargos econémicos en las liquidaciones

de los usuarios en la tarifa regulada y no regulada.

Esta investigacion incluye dentro de su estructura el analisis del proceso de
liquidacion para usuarios que opten por habilitarse en calidad de las nuevas

tarifas horarias autorizadas a la distribuidora EEGSA, las cuales tienen como



objetivo ser aplicadas a usuarios con potencia contratada, pero que puede de
forma particular ser Gtil para todos aquellos usuarios que en la actualidad estan
habilitados en la tarifa no regulada en la modalidad de gran usuario, tomando en
cuenta que algunos usuarios presentan cuestiones muy propias de sus

operaciones, generando periodos estacionales en sus curvas de demanda.

La estructura de esta investigacion se integra por cinco secciones dentro de
los cuales en el primero se hace referencia de forma global al mercado eléctrico
de Guatemala, tomando en cuenta las particularidades de estructura y tipo de
mercado que se opera en la actualidad. La segunda seccion se desarrolla en
base a las entidades y normativos legales, que regulan el mercado eléctrico de
Guatemala, haciendo énfasis en cada una de las obligaciones y funciones que

estas representan y realizan en el mercado mayorista.

Teniendo en cuanta que es una investigacion que busca generar
informacion acerca de los procesos de liquidacion de energia y potencia para
usuarios que actualmente se encuentran habilitados como grandes usuarios, y
gue de acuerdo a las caracteristicas atipicas que algunos presentan en la curva
de demanda se desarrolla en la tercera seccion los parametros a tomar en cuenta

para la previa contratacion del servicio de energia y potencia eléctrica.

Seguidamente en el capitulo cuarto se establece de forma detallada las
transacciones econdmicas que resultan de cada una de las tarifas en analisis.
Incluyendo en esta seccién un proceso de estimaciones de los cargos que
econdmicamente son afectados por las caracteristicas de consumo eléctrico de
un usuario. Esta investigacion se desarrolla tomando en cuantas curvas reales

de usuarios que en la actualidad estan habilitados como grandes usuarios.



2.  ANTECEDENTES

Ante la actual publicacion y aprobacion de las tarifas horarias en Guatemala
por parte de la distribuidora eléctrica de Guatemala, es importante conocer
aspectos importantes que se han generado en otros mercados eléctricos donde

esta calidad de usuario ya fue implementada o esta en proceso de aprobacion.

Segun lo indica Catillo (2009)

La tarifacion de la Energia Eléctrica, y en especial en los Sistemas de
Distribucion Eléctrica es un tema arduamente discutido a nivel nacional e
internacional, en el Perd, se ha tratado de captar las experiencias
internacionales para establecer su propio modelo tarifario, asimismo, se
debe tener en cuenta que la normatividad vigente, permite otorgar
concesiones en condiciones de Monopolio Natural como es el caso de las
empresas de distribucion eléctrica, las cuales requieren de un mecanismo
de control para la ejecucion de sus actividades. Debido a que la energia
eléctrica es considerada por la sociedad como un servicio basico, la
determinacién de sus precios es un factor que tiene gran influencia en la
economia regional, por este motivo es importante el analisis de la
normatividad vigente para poder determinar y aplicar los procedimientos
requeridos para la fijacion de las tarifas eléctricas, con el propésito de lograr
un sistema tarifario eficiente. (p.1)

Por otra parte, también Bayas (2009) se refiere al tema de las tarifas
horarias de la forma como se ha perfilado esta calidad de usuario en mercados

como el de Ecuador, el proceso empieza por:



Determinar un valor de tarifa horaria de demanda y energia eléctrica para
las horas pico del Sistema Eléctrico Ecuatoriano como incentivo de
eficiencia energética. Se propone aplicar a un segmento de usuarios
residenciales e industriales y se pueda conseguir en el caso de que se
implemente en el pais, reducir el consumo de energia eléctrica, demanda,
generacion termoeléctrica ineficiente en las horas pico del sistema y
emisiones de gases de efecto invernadero que afectan al cambio climatico.

Se parte de una investigacion de implementacion de tarifas horarias. (p.57)

Por su parte Cardona (2006) en su analisis indica que:

Mediante un analisis de los diferentes métodos utilizados a nivel
internacional para incentivar la respuesta de la demanda de energia a los
precios del mercado, se propone el método que mejor se adapta al sistema
y al mercado de energia en Colombia, con el objetivo de lograr beneficios
para todos los actores que participan del negocio de la energia eléctrica en
el pais. El andlisis microeconémico, con casos de simulacién de las
transacciones en el mercado de energia, permite concluir que, en
Colombia, el uso generalizado del modelo que considera Tiempo de Uso
TOU, con la participacion de los grandes Usuarios No Regulados UNR, en
respuesta a una sefial de precio de bolsa en Tiempo Real, mediante la

flexibilidad de sus procesos productivos, representa beneficios importantes.
(p-35)

Por lo tanto, tal y como lo indica Betancourt (2011) “los hébitos, los horarios
y, en general, la forma en que los usuarios consumen energia eléctrica se ve
reflejada, en gran medida, en el comportamiento del sistema eléctrico que se

dispone y que se desarrolla segun los requerimientos del mercado” (p.10). Por lo



que, partiendo de esta premisa, aplicando el concepto de sensibilidad al precio,
se puede influir en el sistema, modificando malas practicas de consumo, al

disminuir en todos los sectores, la demanda a la hora pico del sistema eléctrico.

Por su parte John (2011) hace referencia al:

Entorno de los usuarios regulados y no regulados, existentes en el mercado
eléctrico de Colombia. Un andlisis de la reestructuracion del sector de
energia eléctrica, que da origen a los usuarios regulados y los no regulados.
Examina los componentes que influyen sobre el mercado no regulado,
explicando los elementos regulatorios concernientes a este tipo de
usuarios. Finalmente se estima un modelo econométrico de series
temporales SARIMAX que determina como diferentes variables (demanda,
precio y aportes hidricos) influyen en el precio de los contratos no regulados

y se explican los resultados. (p. 234)






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Contexto general

El principal problema se genera de acuerdo a la forma de como un usuario
con altos consumos de energia eléctrica, determina y analiza la rentabilidad
econdmica que se pueden obtener en la contratacion de las tarifas en el sistema
de distribucion autorizadas en el mercado mayorista. La idea general de los
usuarios que se habilitan como grandes usuarios en la tarifa no regulada es
conseguir que el servicio eléctrico le resulte econémicamente mas rentable en
comparacién a la tarifa regulada, sin embargo cuando no se tienen los
conocimientos sobre el proceso de las liquidaciones econdémicas de ambas
tarifas, no se estiman todos aquellos parametros de operacién que afectan de
cierta forma las curvas de consumo de energia de los usuarios, por lo tanto
muchas veces habilitarse en la tarifa no regulada resulta ser mas costosa que
una tarifa regulada horaria, la mayoria de estos usuarios que tienen
complicaciones de altos costos de operacién son aquellos que en su curva de

demanda presentan estacionalidades.

3.2. Descripcion del problema

En el mercado eléctrico de Guatemala existen dos tipos de tarifas de
energia eléctrica definidos como: usuarios regulados y usuarios no regulados,
actualmente un usuario no regulado es aquel que es habilitado en el mercado
mayorista como gran usuario por tener una demanda mayor a cien kilovatios. Uno
de los principales problemas identificado cuando un usuario desea optar por

habilitarse como gran usuario es la falta de herramientas de andlisis que



garanticen y orienten al interesado a tomar la mejor decision sobre la contratacion
del servicio de suministro de energia, el cual resulte econdmicamente rentable
para cada uno de los interesados. Garantizando asi la correcta evaluando de las

variables y parametros del perfil de carga de cada usuario.

Este problema de forma global basicamente nace para aqueos interesados
cuyos conocimientos sobre la estructura y operaciéon del mercado eléctrico
guatemalteco son pocos desarrollados, esto debido a que tanto en la tarifa
regulada como la no regulada se desarrollan una serie de transacciones
econdmicas y de operacion por cada uno de los que en el participan. Generando
una complicacion mayor cuando estas transacciones se complementan con el
marco regulatorio del mercado, lo cual genera un grado mayor de complicacién
en la contratacion de este servicio, para estos usuarios que en su mayoria
organizaciones industriales cuyas operaciones son afines a las generalidades del

mercado eléctrico.

3.3. Formulacion del problema

De acuerdo a las regulaciones definidas en el mercado eléctrico mayorista
de Guatemala para los usuarios consumidores de energia eléctrica, se identifica
un riesgo potencial de decision para aquellos usuarios que tienen demanda arriba

de los 100kW, por lo cual plantea lo siguiente.
3.3.1. Pregunta central
o ¢, Qué tipo de tarifa eléctrica deben contratar los usuarios eléctricos con

altos volumenes de consumo de energia eléctrica, para obtener los costos

mas 6ptimos de operacion en del mercado eléctrico?



3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢Los actuales grandes usuarios tienen la informacion suficiente de las

transacciones que se realizan en el mercado mayorista?

o ¢,Con base en qué, los propietarios de empresas industriales que tienen
altos consumos de energia, analizan la contratacion de las tarifas

existentes de suministro de energia?

o ¢, Como visualizar los beneficios econémicos que se pueden obtener de

acuerdo a la curva de demanda?

3.4. Delimitacion del problema

El problema se centra especificamente en un grupo de usuarios en
categoria de la tarifa de gran usuario que pertenecen a la empresa de Ingenio La
Union, S.A. los cuales estan ubicados en territorio de Santa Lucia
Cotzumalguapa, y que presentan estacionalidad en su curva de demanda,
obteniendo en algunos de estos usuarios, consumos bastante cercanos al limite
minimo de demanda que esta definido para la tarifa regulada. Por lo cual se
propone tomar los usuarios mas afectados por esta estacionalidad para el

analisis comparativo de los cargos econdmicos que se generan en ambas tarifas.
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4. JUSTIFICACION

El desarrollo de la presente investigacion esta definido bajo la linea de
investigacion de gestion de sistemas de generacion, transmision,
comercializacion y distribucion eléctrica, especificamente enfocada en los
sistemas de gestién para la distribucion y comercializacion de servicios de
potencia y energia a usuarios regulados y no regulados, aprobados en el
mercado mayorista. Partiendo de la necesidad de generar informacion para
usuarios con altas demandas de energia eléctrica sobre como analizar las
transacciones econdémicas de estos usuarios en el mercado mayorista durante
un periodo, incluyendo parametros y caracteristicas que se deben de tomar en

cuenta para lograr una eficiente contratacion del servicio de energia eléctrica.

En la actualidad una de las distribuidoras ha implementado una nueva
categoria en el mercado eléctrico guatemalteco, la cual esta reconocida como
Tarifa Horaria de la Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA), por tal razén se
incluye en el desarrollo de esta investigacion el analisis comparativo de los costos
que podria generar un usuarios consumidor de acuerdo a las caracteristicas de
su operacion y demanda de energia eléctrica, en ambas tarifas logrando asi
poder identificar la tarifa que mejor se adapte a sus necesidades y que

econdémicamente resulte mas 6ptima..
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Analizar el proceso de las liquidaciones econémicas de usuarios con alta
demanda de energia, en la tarifa regulada y no regulada especificamente, gran

usuario y tarifas horarias de EEGSA.

5.2. Especificos

o Proyectar las curvas de demanda de los usuarios en estudio que
actualmente se encuentran habilitados en la tarifa no regulada como

grandes usuarios.

o Definir los parametros que afectan la curva de demanda de un usuario
eléctrico industrial, con el fin de definir los perfiles de consumo para la

correcta contratacion del servicio.
o Desarrollar el proceso de liquidacién econémica para las tarifas reguladas

y no reguladas de acuerdo al tipo de curva proyectado tomando en cuenta

los parametros que afectan a cada una de ellas.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

De acuerdo a los requerimientos tanto legales y financieros, para realizar
contratos de energia y potencia en el mercado eléctrico de Guatemala, se estima
poder reunir los recursos operativos y financieros dentro de un analisis
comparativo sobre los tipos de tarifas para usuarios consumidores de energia
eléctrica existentes, los cuales para esta investigacion son tarifa no regulada
(gran usuario) y tarifa regulada (horaria EEGSA), la cual entro en vigencia en el
ano 2020, y pretende cubrir todos aquellos usuarios con demandas contratas por
arriba de los 11kW.

Con la entrada en vigencia de las tarifas horarias EEGSA, se estima poder
reunir los elementos necesarios para analizar el proceso de liquidacion en este
tipo de tarifa que brinde a los interesados guias de los aspectos importantes que
se deben tomar en cuenta para tomar decisiones sobre la correcta contratacion
de suministro eléctrico, garantizando la operacion financiera lo mas optimamente

posible.

Lograr generar un informe que incluya los aspectos mas importantes del
proceso de liquidacion de transacciones econdmicas que se aplican a los
usuarios en las tarifas reguladas y no reguladas. Lo cual sera de gran utilidad
para todas aquellas personas que dentro de sus procesos industriales y agricolas
tengan la necesidad de contratar el servicio eléctrico con altas demandas de

potencia.
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Tomando en cuenta lo anterior se estima encontrar a traveés de este estudio
la mayor rentabilidad econémica posible dentro de la tarifa horaria regulada y la

tarifa no regulada.

Por lo que la estructura de esta investigacion integra los parametros de
operacion que deben tomar en cuenta todos aquellos interesados en habilitarse
en cualquiera de las tarifas antes mencionada, se plantea tomar en cuenta las

variables que engloban:

o La recopilacion de informacion de marco regulatorio y datos técnicos de
los usuarios permitan estructurar un perfil de demanda para los usuarios

de acuerdo a cada una de sus caracteristicas.

o El proceso de andlisis a partir de la definicion de variables propias de la

demanda que podrian afectar a las dos calidades de usuario en estudio.
o Proceso de célculo estimado de las liqguidaciones econdémicas para ambos

tipos de tarifas. Con esto se espera poder cubrir de forma general lo

planteado en los objetivos de la investigacion.
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7. MARCO TEORICO

El marco tedrico de esta investigacion se integra de cinco secciones dentro
de los que se desarrollan temas en torno a mercados eléctricos, tomando en

cuenta las particularidades mas importantes para el desarrollo de este estudio.

En la primera seccién se desarrolla todo lo relevante en cuanto a las
generalidades, existencias y tipos de mercados eléctricos, tomando en cuenta la
estructura que cada uno de ellos posee. Haciendo énfasis en los productos que
alli se comercializan los cuales son la base para cualquier tipo de transaccion

que alli se pueda generar.

La estructura de la segunda seccién contiene todo lo relacionado en cuanto
a las regulaciones tanto legales como de operacion que pueden existir en los
mercados eléctricos, tomando en cuenta todas las entidades y leyes que existen

para regular este tipo de mercados.

En la tercera seccién se hace referencia a los tipos de consumidores de
energia que participan en un mercado eléctrico, generalmente en todos los
mercados eléctricos los usuarios se diferencia uno del otro por sus regulaciones,
siendo los usuarios no regulados los mas comunes y los cuales engloban todos
los usuarios residenciales y de bajas demanda de potencia, por otra parte se
hace un acercamiento especial a los usuarios no regulados que son todos

aquellos con demandas altas, los cuales son el objetivo de esta investigacion.

Dentro de la cuarta y quinta seccion el enfoque esta orientado a la forma en
como es despachada la energia eléctrica que demandan los usuarios, tomando
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en cuenta los horarios o0 bandas establecidas en el mercado dentro de las cuales
pueden consumir los usuarios. Esto por consecuencia también tiene una reaccion
directa en cuanto a la forma de como se liquidan estos consumos, por lo que en
la quinta seccion se hace referencia a las generalidades de cémo se realiza el
proceso de liquidacion de los usuarios finales en este caso los usuarios que

participan en calidad de gran usuario y calidad de tarifas horarias.

7.1. Generalidades de los mercados eléctricos

Uno de los aspectos importantes a destacar dentro de los mercados
eléctricos a largo plazo segun Diaz (2017) “son las transacciones financieras que
permiten a grandes generadores obtener un flujo de ingreso predecible, en donde
a los compradores se les permite obtener un precio estable y flexible con un
suministro mas seguro” (p.8), esto debido a que dentro de la estructura de
mercados existen modelos de mercados que dentro de sus parametros permiten
garantizar flujos predecibles de dinero debido a la existencia de contratos que en

estos se dan.

Dentro de los diversos procesos que se dan en un mercado eléctrico es
importante tomar en cuenta que se requiere de una vigilancia continua del
regulador y la implementacion de nuevas normas que impiden que algunos
generadores aprovechen situaciones que les otorga poder y dominio sobre el

mercado y aumenten de manera sustancial sus precios de oferta.

Un mercado eléctrico interactla la oferta y demanda y en este mercado los
productos que se comercializan son potencia y energia principalmente, esto
debido a que la electricidad es un commodity pues cuando se contrata servicio
eléctrico, uno no recibe mejor o peor electricidad la calidad basicamente es

bajada en la continuidad del servicio.
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7.1.1. Tipos de estructura de mercado

Como en todo mercado donde existe oferta y demanda, la forma de como
participar y realizar transacciones en los mercados es de acuerdo al tipo o la
estructura que este posea para Fernandez (2018) “existen 4 tipos diferentes de

mercados de acuerdo al grado de competencia que existe en los mismos” (p.3).

Generalmente cada mercado posee una estructura diferente la cual como
bien se dice se acomoda de acuerdo al tipo de mercado que en cada caso en

especifico se presente.

7.1.1.1. Modelo empresa Unica

Este tipo de modelo presenta una estructura monopolista para el mercado
de electricidad o cualquier otro mercado, especificamente un modelo de empresa
Unica es definido segun Ferndndez (2018) “como un Unico agente o empresa que
existe en el mercado eléctrico lo hace todo. Posee las plantas generadoras,
disefia el plan de expansion de la generacion de energia, posee la red de

transmision y distribucion, cobra a los clientes minoristas” (p.5).

En este tipo de mercado también esta Unica empresa es la que les dice a
las plantas generadoras como y cuando operar, es decir actla como un operador
de mercado esto con el fin de garantizar el equilibrio del mercado oferta y
demanda. La empresa Unica es un monopolio legal. Este modelo ha sido la ténica

habitual en el mercado eléctrico durante mas de 100 afos.
Los consumidores solo reciben un recibo con el importe del precio de la

electricidad como un todo unificado. Las tarifas son escogidas en base a criterios

mA&s 0 menos técnicos, aunque suelen permanecer criterios politicos y proteccién
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paternalista. Fernandez (2018) es decir que “el consumidor esta bajo las
definiciones que el monopolio defina, para fines de establecer los pliegos
tarifarios del mercado para el cobro de la electricidad” (p.6). En Guatemala el ente
encargado para definir este tipo de procesos cuando existia mercado

verticalmente integrado lo hacian los generadores de electricidad.

7.1.1.2. Modelo de mercado comprador Gnico

En este modelo el tipo de estructura es muy similar al del modelo integrado
verticalmente, se dice modelo de comprador Unico porque la gran empresa que
ostenta el monopolio legal es el Unico comprador de energia eléctrica. La
empresa monopolista sigue teniendo completo control sobre todo el proceso, los

generadores, al tener sélo un posible comprador.

Debido a esto se puede mencionar que una de las caracteristicas
principales de este tipo de mercado es la poca motivacién que existe hacia la
inversidn para la generacion de energia electica, pues basicamente solo se

puede dar si es garantizada la compra de lo generado.

7.1.1.3. Modelo de mercado competencia mayorista

Este tipo de estructura rompe con los monopolios que puedan existir en
cualquiera de las actividades que se realicen es un mercado. Segun lo define
Fernandez (2018) “en el mercado mayorista se separa al operador del sistema
de cualquier tipo de empresa publica que siga existiendo en el mercado. El
operador del sistema garantiza acceso a la red a todos los participantes en

igualdad de condiciones” (p.12).
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Por lo general en este o0 en otros mercados el monopolio que basicamente
no se rompe es el de la distribucion, pero esto basicamente se debe a la forma
de cémo se vende al usuario final la energia eléctrica, esta actividad no puede
definirse o compararse con las demas, pues basicamente solo es necesarios
unas pocas empresas que garantice el suministro de energia a los usuarios

finales de acuerdo a las zonas donde estos se encuentren.

7.1.1.4. Modelo de mercado competencia mayorista

y minorista

Este mercado es basicamente el mas liberal y abierto a las transacciones
que los participantes en este mercado realizan para Fernandez (2018) el
consumidor puede “elegir directamente al generador de energia que quiera. Se
eliminan los limites para acceder al mercado. Como los costes de transaccion
son considerables para pequefios usuarios, lo normal es que los pequefios

usuarios no negocien directamente con los generadores” (p.13).

Los usuarios pueden realizar transacciones libres con comercializadores.
Para estos tipos de modelo los consumidores tienen capacidad de eleccién de
comercializador, no existen monopolios legales méas alld de los relativos al

transporte de electricidad.

7.1.2. Productos de un mercado eléctrico

En un mercado eléctrico basicamente los Unicos productos que se pueden
comercializar es la potencia y energia, en base a estos productos nacen todas
las transacciones que puedan realizarse en un mercado eléctrico. Segun definen
Rios y Relafio (2011) “la electricidad es un commodity que puede ser vendida y

comprada con una calidad previamente definida y un alto nivel de
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estandarizacion. La entrega se realiza en las redes de alta tension de cada pais”
(p.98).

La actividad de comercializar los productos en un mercado eléctrico libre de
monopolios lo realizan empresas o entidades que se dedican a la compra y venta
de energia y potencia eléctrica con el fin de poderla transar con terceros dentro
del mercado mayorista. Esta actividad se define segun Vega (2011) como la
“actividad que se presta o realiza en régimen de libre competencia basada en los
principios de libertad de entrada y acceso a las redes y libertad de contratacion y

formacion competitiva de los precios” (p.204).

7.1.2.1. Energia eléctrica en el mercado

La electricidad que se comercializa en los mercados eléctricos se produce
en centrales de generacion, se clasifican segun la tecnologia de la que provenga
la energia: renovables, nucleares, térmicas de carbdn, térmicas de gas, etc.
Pueden competir entre ellas para producir en funcion de los costes de

combustibles y eficiencia.

Es importante mencionar que como producto que se comercializa dentro del
mercado mayorista de electricidad, a diferencia de otros productos como bien lo
indica Vives (2006) “la electricidad no es almacenable y debe generarse en el
momento en que se consume. Para evitar una interrupcion del servicio, el sistema

debe disponer de un margen de capacidad de reserva en cada punto de la red”
(p.4).
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7.1.2.2. Potencia eléctrica en el mercado

El tema de la comercializacién de la potencia eléctrica en los mercados
mayoristas se da a razon de la potencia disponible dentro de un mercado, que se
comercializada entre oferta y demanda y generalmente entre oferta y oferta es
decir entre generadores, segun Mikel (2016) “los pagos por capacidad es una
componente regulada que se incluye en los costes de produccién de la energia 'y
dependen de los niveles de produccion y de la demanda” (p.25), por lo cual se
tiene con esto la finalidad de financiar el servicio de capacidad de potencia a
medio y largo plazo a los productores e incentivar las inversiones como son sobre

la produccién de electricidad.

Las transacciones entre agentes son bastantes comunes para términos de
potencia eléctrica, esto debido a que pueden prestar servicios de respaldos de
potencia segun sea su capacidad ante un mercado mayorista, para Blanco (2012)
“las empresas generadoras venden directamente la energia que ellas mismas
producen, asimismo venden los excedentes de potencia a otras empresas
generadoras, con el fin de que éstas cumplan sus compromisos de suministro.

Estas transferencias de energia son valorizadas” (pp.75-76).

7.1.3. Agentes y participantes del mercado eléctrico

Como todo mercado donde se comercializan productos una de las bases
para que esto suceda es que exista oferta y demanda, para este caso la oferta
seran todos aquellos agentes encargados de generar la electricidad. Existe una
organizacion institucional donde se define el contexto de los que hacen posible
este mercado eléctrico donde los agentes de un mercado lo conforman los
generadores, transportistas, distribuidores, comercializadores y lo usuarios

finales.
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7.1.3.1. Agentes generadores

Estos agentes actian en el mercado eléctrico como la oferta en base a los
requerimientos de la demanda para Mikel (2016) los generadores son los
‘encargados de producir la electricidad a partir de un determinado recurso
energético para después vender la energia en los mercados mayoristas. A dia de
hoy existen numerosas alternativas con caracteristicas muy diversas y la forma

de generarla” (p.25).

Para los agentes generadores de energia eléctrica hoy en dia la forma y
capacidad de producir electrones, es bastante amplia partiendo que estos
pueden optar por diversas tecnologia generadoras de electricidad de acuerdo a
las necesidades y recursos que este disponga para dicha actividad en el libro
Harper (2001) “las tecnologias para la generacion de energia eléctrica se dan a
base de gas, agua, geotermia, biomasa, combustible fésil, en los Ultimos afios las
tecnologia a base de recursos naturales cada una de han crecido

considerablemente, edlica, solar por ejemplo” (p.35).

7.1.3.2. Agentes transportistas

Estos agentes en un mercado eléctrico tienen como funcion principal como
su nombre lo indica el transporte de la energia desde el lugar donde se crea hasta
el lugar donde esta sera consumida, para Zolezzi y Rudnick (2006) “los sistemas
de transmision permiten el transporte de energia eléctrica producida por
generadores de distintas caracteristicas a los consumidores finales, las redes de

transmision en los mercados eléctricos conforman las interconexiones” (p.2).

La red de transporte es disefiada de acuerdo a las necesidades y

condiciones que se tengan en la zona se construccion, es importante que para
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garantizar la seguridad del bien que en estos se transporta el disefio sea
aprobado con previo estudio debido a los incidentes que puede provocar por un
mal disefio. Siendo la energia un bien denominado commodity a diferencia de
otros productos segun Zolezzi y Rudnick (2006) “el flujo eléctrico inyectado en un
punto se distribuye a través de la red, de acuerdo a leyes fisicas que no guardan
relacién con los contratos de abastecimiento que pueda haber entre un productor

y un consumidor” (p.3).

7.1.3.3. Grandes consumidores de energia eléctrica

Este tipo de participantes en un mercado eléctrico se definen como usuarios
que consumen grandes cantidades de energia eléctrica, generalmente estos
usuarios son industrias que utilizan la energia eléctrica para el proceso de
produccion de sus actividades, de acuerdo a lo que se define en el informe de
Cardona (2007) “los usuarios que son grandes compradores de energia en el
pais son clasificados como Usuarios No Regulados del mercado de energia,
tienen la alternativa de realizar las compras de energia a las empresas

comercializadoras” (p.15).

Las transacciones que realizan los grandes usuarios en el mercado
mayorista se dan segun lo describe Cardona (2007) “mediante contratos
bilaterales que les permiten realizar negociaciones particulares para acordar la
duracion de los mismos, los precios de la energia transada y las alternativas de

pago” (pp.14-15).

En Guatemala los grandes usuarios estan definidos en la Ley General de
Electricidad y participan en el mercado mayorista bajo los parametros definidos
por el Ministerio de Energia y Minas, por lo que un usuario con grandes

proporciones de demanda de potencia se define como aquel consumidor de
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energia cuya demanda de potencia excede cien kilovatios, o el limite inferior
fijado por el Ministerio en el futuro. “El gran usuario no estara sujeto a regulacion
de precio y las condiciones de suministro seran libremente pactadas con el
distribuidor o con cualquier otro suministrador”. (Reglamento de la Ley General
de Electricidad 1997, art.1)

7.2. Marco legal y regulatorio del sub sector eléctrico

Los sectores eléctricos de acuerdo a su estructura de una u otra forma son
regulados por alguna entidad tanto publica como privada. Generalmente la
regulacion de los mercados busca como bien lo indica Romero (1999) “la
regulacién de los beneficios derivados de la competencia en el subsector de
generacion alcance a los consumidores finales a través de menores precios de
energia. Explicitamente, al aliento de inversiones que aseguren el suministro de

largo plazo” (p.13).

En Guatemala el marco regulatorio y legal esta definido en la Ley General
de Electricidad, para este mercado se cred dicha ley con el objetivo de
desmonopolizar la generacion de energia eléctrica, convirtiendo el mercado en
una competencia abierta hacia la generacion y transporte de energia. Se define
‘como oOrgano regulador del subsector eléctrico guatemalteco a la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica, y al Administrador del Mercado Mayorista como el
operador y administrador del mercado, sin fines de lucro” (Ley General de
Electricidad 1996, art.4).

Basicamente la estructura del mercado eléctrico de Guatemala se compone

de la siguiente manera:
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Figura 1. Estructura del mercado

GENERADORES COMERCIALIZADORES

TRANSPORTISTAS GRANDES
USUARIOS

-

DISTRIBUIDORES

Fuente: Congreso de la Republica de Guatemala (1996). Ley General de Electricidad,

Estructura de Mercado

7.2.1. Marco legal

El marco legal de un subsector eléctrico generalmente esta orientado a
todos los agentes y participantes dentro del mercado, esto en relacion a las
normativas, derechos y obligaciones que aca se definen. “En Guatemala la Ley
marco del subsector eléctrico define una estructura institucional y una
organizacion de la industria de la energia eléctrica promoviendo la competencia
en el &rea de generacion y distribuciéon” (Ley General de Electricidad, 1996, art.1).

Dentro de los lineamientos contenidos en el marco legal de un mercado
eléctrico uno de los mas principales motivos del porqué de la existencia de leyes
y normas dentro de un mercado lo define Wolfgang (2001) “como poder utilizar

los recursos energéticos de forma mas eficiente no significa solamente un menor
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costo de la energia como factor productivo, que redunda en una mayor

competitividad de las empresas” (p.13).

En Guatemala el marco legal aplicable para el mercado mayorista se
estructura a través de Leyes, reglamentos y normas, siendo la Ley General de
Electricidad donde se detallan la creacion de todo el marco posterior a la entrada
envigencia en 1996 de la Ley. Este mercado en el marco legal cuenta como carta
magna con dicha Ley, haciendo asignaciones de la creacion del Reglamento del
Administrador del Mercado Mayorista, y las normas técnicas y de operacion por

parte de la Comision y el mismo Administrador de Mercado.

7.2.2. Entidades reguladoras de la industria eléctrica

Las entidades u organizaciones que gobiernan los mercados eléctricos son
creadas bajo la expectativa y objetivos de generar un orden y coordinacion de
forma Optima para todos los participantes que integran un mercado eléctrico.
Para Tobdn (2003) “el estado, con la pretension de ejercer un mayor control y
una mayor coordinacion de la planeacion y de la generacion, crea entidades que

conlleven de forma paralela las riendas de los mercados” (p.29).

En el mercado eléctrico de Guatemala se define en la “institucionalidad del
sub sector eléctrica a la Comision Nacional de Energia Eléctrica y al
Administrador del Mercado Mayorista, como las entidades encargadas de regular
y administrar el mercado eléctrica guatemalteco” (Ley General de Electricidad,
1996, art.4).
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7.2.2.1. Comision Nacional de Energia Eléctrica

El mercado guatemalteco luego de la desintegracién vertical dada en el afio
1996, emprende una restructuracién del mercado eléctrico existente en ese
momento, primero que nada, el objetivo principal fue la desmonopolizacién de la
generacion de energia eléctrica tal y como lo indica la Ley General de Electricidad
(1996):

Es libre la generacion de electricidad y no se requiere para ello autorizacion
o condicién previa por parte del Estado, mas que las reconocidas por la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala y las leyes del pais
donde también se crea la institucionalidad del mercado en el articulo 4 se
plantea que se crea la Comision Nacional de Energia Eléctrica, en adelante

la Comision, como un érgano técnico del Ministerio. (art. 6)

La Comision tendra independencia funcional para el ejercicio de sus
atribuciones y de sus funciones definiendo en el mismo articulo las funciones que

esta institucion debera efectuar para la regulacion del mercado.

o Cumplir y hacer cumplir la ley

o Velar por el cumplimiento de las obligaciones
o Definir las tarifas de transmision y distribucién
o Dirimir las controversias que surjan

o Emitir las normas técnicas

o Emitir las disposiciones y normativas
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7.2.2.2. Administrador del Mercado Mayorista

Siendo el mercado eléctrico caracterizado por condiciones que diferencian
a los productos que aca se transan, siendo importante recordar que la energia
no se puede almacenar por lo que debe ser consumida en el mismo tiempo que
es generada, para Fernandez (2018) “los mercados eléctricos necesitan un
administrador técnico que cuide de que la red de transporte de electricidad tenga
una estabilidad. El operador del sistema juega un papel fundamental en la

determinacién del precio spot” (p.16).

Especificamente un operador y administrador del sistema cobra mayor
importancia cuando el modelo de mercado es de competencia, debido a que los
esquemas de incentivos deben ser alineados. Fernandez (2018) indica que las
plantas de generacién de energia “solo haran caso al operador del sistema si
esta en su interés hacerlo. Usualmente el mercado funciona mediante
comunicacion al operador del sistema del precio a partir del cual los diversos

generadores estan dispuestos a funcionar” (p.16).

7.3. Usuarios consumidores de energia eléctrica

Este tipo de participante en un mercado eléctrico es basicamente lo que se
conoce como demanda, pues son estos usuarios los que, como parte final del
proceso de la creacion de la energia, de acuerdo a sus necesidades resultan
consumiéndola de la red de distribucion. Agostini y Plottier (2009) define la
demanda como “una demanda derivada ya que se utiliza para el funcionamiento
de aparatos y equipos, que son los que proveen el servicio final que demandan
los usuarios, En lineas generales una decision vinculada a la utilizacion de

energia eléctrica” (p.4).
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En Guatemala los usuarios regulados, basicamente son todos aquellos que
consumen energia a nivel residencial, y alguno que otros con demandas por
arriba de los 11kW gue su consumo es producto de alguna operacion industrial,
estos usuarios en Guatemala estan contratados con las distribuidoras para que
estos les presten los servicios de suministro de energia y potencia. Por lo tanto
‘todo interesado en consumir energia eléctrica, ubicado dentro del area
obligatoria de servicio de un adjudicatario, tendrd derecho a que éste se la
suministre cumpliendo los requisitos y estipulaciones de conformidad con lo
establecido en la presente ley y su reglamento”. (Ley General de Electricidad,
1996, art.71-79)

Dicho derecho existe asimismo para el interesado que, estando ubicado
fuera del area obligatoria de servicio, llegue al limite de dicha area mediante

lineas propias o de terceros.

Los cargos por instalacion de nuevos servicios a los usuarios consumidores
los realiza la distribuidora de acorde a los parametros establecidos en la Ley
General de Electricidad y el Reglamento del Mercado Mayorista, teniendo como

objetivo brindar de forma éptima y segura los servicios de distribucion.

7.3.1. Caracteristicas relevantes de los usuarios

Todo usuario consumidor de energia eléctrica tiene derecho de ser
abastecido de los servicios de energia y potencia, siempre y cuando este dentro
de los parametros establecidos en la Ley y el Reglamento. Dentro del marco legal
del mercado eléctrico se establece que un usuario que solicite un suministro
eléctrico debera firmar un contrato con el Distribuidor, el cual debera estar de
acuerdo con las normas de servicio propias de cada Distribuidor. Estas normas

seran aprobadas por la Comision.
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Dentro de las especificaciones de los contratos que los usuarios finales
deben de firmar con un distribuidor, se define el tipo de tarifa al cual pertenece
segun sea la demanda a cubrir. En cuanto al equipo de medicion y demas
estructura que se utilice para prestar el servicio en Guatemala el Reglamento de
la Ley General de Electricidad (1997) establece que “sera propiedad del
Distribuidor, salvo en caso de Grandes Usuarios, que se rijan por las
disposiciones sobre el tema que establezca el AMM. El Distribuidor tendra
siempre acceso al equipo de medicién para poder efectuar la facturacion”
(art. 70).

Los usuarios regulados consumidores de energia eléctrica que firman
contrato con las distribuidoras estan expuestos a multas y penalizaciones por
parte de la distribuidora en caso estos realicen alteraciones o incurran la falta de

pago por el servicio.

7.3.2. Usuarios regulados en el mercado eléctrico

Este tipo de usuario son todos aquellos que se encuentra regulados en
precio de energia y potencia, es decir los pliegos tarifarios para este tipo de
usuarios lo establece un ente privado con fines de regulador de mercado. Para

Aguilar (2003) en su informe sobre tarifas horarias define que:

En este mercado los precios (tarifas) son fijados por el organismo regulador
de precios en el sector. La LCE ha establecido que los precios regulados
no pueden diferir en mas o menos del diez por ciento de los precios
establecidos en el mercado libre. Debido a que la energia eléctrica no es
un bien que pueda ser almacenado, se requiere que la demanda sea

satisfecha inmediatamente, es decir, que se genere la energia que es
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demandada por los usuarios. Para lograr una eficiente coordinacion del

despacho. (pp.11-12)

En Guatemala las obligaciones y lineamientos para ser un usuario regulado
se establecen en la ley y reglamento de la Ley, basicamente este tipo de usuarios
se refiere a los usuarios residencias, de acuerdo a su demanda se posicionan en
los diferentes tipos de tarifas que se definen. Para Guatemala un usuario
regulado en tarifa social es aquel cuya demanda esta por debajo de los 11kW

7.3.3. Usuarios no regulados

Este tipo de usuarios consumidores de energia eléctrica participan en el
mercado mayorista como un agente o un gran participante para la actividad de

consumo de grandes cantidades de energia.

Para Garcia (2011) la definicién de un usuario no regulado se estructura de

acuerdo al mercado eléctrico donde opere y lo expresa tal como:

Un usuario no regulado es aquel que es parte del mercado competitivo
donde para abastecer este tipo de mercado, los generadores y los
comercializadores compran y venden energia, de manera similar a como
se hace en el mercado regulado, pero con la diferencia que la regulaciéon

varia al momento de pactar los contratos.

Es decir, en los usuarios no regulados la ventaja mas grande que se
tiene en referencia a los usuarios regulados, es que en este tipo de usuarios
se pueden firmar contratos con negociaciones de precios de energia y
potencia pactados en conveniencia de ambas partes ya que para la

contratacién entre el usuario no regulado y el comercializador, se
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consideran dos componentes que se pueden negociar libremente: el
componente de generacién y el de comercializacion. Ambos componentes

son de libre negociacion (p.233).

En Guatemala las condiciones para ser gran usuario se definen en el
Reglamento de la Ley General de Electricidad donde se indica que un gran
usuario es un consumidor de energia cuya demanda de potencia excede los
100kW.

Es importante mencionar que todo aquel que se inscriba y este habilitado
como gran usuario no estara sujeto a regulacién de precio y las condiciones de
suministro seran libremente pactadas con el distribuidor o con cualquier otro
suministrador. Es decir que para poder ser habilitado en la categoria de gran
usuario se debera de demostrar ante el MEM que se cumple en cuanto a la

demanda limite que ese establece.

7.4. Despacho de carga para usuarios finales

El despacho de carga de un mercado eléctrico se basa generalmente en las
necesidades del sistema es decir la coordinacién entre la demanda y la oferta,
siendo este operado desde un centro de control donde se tiene una vision general
de lo que sucede en tiempo real con cada uno de los agentes que integran el sub
sector eléctrico para Gomez (2016) “el objetivo principal del despacho de
generacion es balancear la generacion con la demanda, manteniendo un nivel de

reserva aceptable, todo esto a un minimo costo” (p.78).
El caso de Guatemala es el operador del mercado mayorista quien en base

a los costos variables declarados y con base en la demanda existente en un

tiempo determinado realiza el despacho de carga el AMM para decidir qué
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unidades despachar, tomard en cuenta el despacho diario que ha sido
programado, la disponibilidad de cada unidad de generacién, los costos variables
de generacion, la energia comprometida en contratos y las reservas necesarias

para la operacion.

7.4.1. Bandas horarias en el mercado

Las bandas horarias en un mercado eléctrico son comprendidas como el
periodo en el cual todo participante del mercado mayorista puede consumir o
vender potencia y energia, basicamente estas bandas horarias se dividen en tres
durante las 24 horas del dia, estas se definen como banda valle, banda horaria
intermedia y banda horaria punta. Esto aplica para agentes del mercado.

Es importante mencionar que, en el caso de los usuarios residenciales o
tarifa social, los consumos de energia eléctrica son realizados dentro de los
periodos que comprenden las tres bandas, sin embargo, el cobro o proceso de
liquidacion por parte de las distribuidoras no detalla en la factura estos
parametros de cobro, esto en relacidbn que hasta antes de febrero 2020 los
pliegos tarifarios de las distribuidoras no consideraban el cobro de consumo
eléctrico en bandas horarias. Por lo que el usuario final no considera la opcion

del proceso de liquidacion por banda horaria.

En mercados un tanto mas desarrollados como los europeos este tipo de
tarifas para usuarios finales con demandas generalmente arriba de un promedio
de 10kW se han implementado en busca de beneficiar al usuario consumidor y
de incentivar la eficiencia energética en los diversos periodos del dia, segun lo
indica Iglesias (2014), “la tarifa de acceso en Espafia puede incluir diferenciacion

horaria para usuario doméstico de forma voluntaria. Para aquellos clientes
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industriales tienen tarifas de acceso que son distintas en funcién de las horas del

dia, en funcién de las estaciones del afio” (p.30).

7.4.2. Consumo en horario punta

En el horario de punta del sistema eléctrico, Bayas y Jaramillo (2009) “Brasil
plantea que no solo se debe considerar la inversibn que hay que realizar en
generacion para unas pocas horas de la tarde y noche, sino también la inversién
gue representa en las lineas de transmision y de distribucion para las empresas

eléctricas en ese horario” (pp.56-57).

En Guatemala para el usuario final residencial en la actualidad no existe un
cargo especifico por consumo en banda horaria punta, esto en relacion a que el
pliego tarifario de las distribuidoras no es a detalle horario, sin embargo para
agentes generadores y consumidores el participar en el retiro de energia de la
red en horario punta si conlleva cierto tipo de consecuencias, pues resulta mucho
mas costosa la energia en esa hora, de igual forma los generadores de no cumplir
con generar su oferta firme eficiente en horario punta son penalizados de acuerdo
al diferencial de potencia que se dej6 de suministrar, esta es valorizado de
acuerdo al precio de referencia de la potencia y se le conoce como desvios de
potencia negativos, estos parametros contenidos en las normas de coordinacion
del AMM.

7.4.3. Contratos de energia usuarios no regulados
Para usuarios que se posicionan en categoria de grandes usuario o grandes
consumidores los parametros para realizar contratos para el suministro de

energia y potencia a un mediano o largo plazo se da segun lo dicho por como

Gutiérrez (2002) “el precio a pagar por energia y potencia que solicitan de los
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suministradores, es un precio libre, vale decir, un precio que acuerdan libremente
de conformidad a las condiciones de mercado imperantes en el momento de

suscribir el contrato respectivo” (p.23).

En Guatemala los usuarios no regulados de igual forma son libres de pactar
sus precios de energia y potencia con un generador o un comercializador, si en
caso el usuario se cataloga como gran usuario con representacion lo hara con
una comercializadora, y en este pueden definir contratos de igual forma que lo
realizan los generadores con comercializadores y distribuidores, entre los
contratos mas relevantes para grandes usuarios estan, los contratos de respaldo
de potencia y energia generada. Lo cual antes el mercado mayorista es
completamente valido siempre y cuando se cumplan con los derechos y

obligaciones definidos en la LGE.

El proceso de facturacion para usuarios tanto regulados como no regulados
se da de acuerdo al tipo de categoria que esta tenga contratada, en el caso de
los usuarios regulados el proceso de liquidacion y facturacion se da por lo general
con un distribuidor para usuarios finales, en el caso de los usuarios no regulados
pueden realizar liquidacion con generadores, comercializadores u algun otro

agente con el cual tengan el contrato de suministro.

Yusta (2013) define el un proceso de facturacion de energia y potencia

como el:

Proceso para un usuario de acuerdo a cada uno de los periodos tarifarios
aplicables a las tarifas, con potencia, aplicable durante todo el afio. El
término de facturacidon de potencia sera el sumatorio resultante de

multiplicar la potencia a facturar en cada periodo tarifario.
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En relacion al cobro de potencia este término fijo de potencia varia
seglun empresas comercializadoras. Suelen facturar el término fijo de
potencia de cada periodo tarifario dividido por 365 dias y multiplicado por el

namero de dias del mes facturado. (p.3)

7.4.4. Determinantes del precio de energia

Siendo la energia un bien que no puede almacenarse es necesario que se
consuma en el mismo tiempo que se ha creado, dentro de las variables que
influyen en el precio de venta de la energia, seguramente una de las mas
importantes es el tipo de generaciéon y combustible a base del cual se crea la
energia eléctrica, por otro lado, también se puede definir un aspecto relevante en
cuanto a la conformacién del precio de la energia y es que este debe cubrir los

costos de operacién y mantenimiento.

Segun un informe realizado con enfoque en los mercados eléctricos
europeos Garcia (2011) detalla que “los generadores presentan el dia anterior un
precio unico para el dia siguiente y declaran disponibilidad al operador del
mercado, y por orden de mérito de menor precio se despachan las
disponibilidades declaradas que sean necesarias para abastecer el prondstico de
demanda” (p. 233).

De acuerdo a una de las necesidades prioritarias del mercado es que la
oferta cubra a la demanda en todo momento, y esta actividad genera un grado
de cambios en cuanto al precio de la energia eléctrica de forma horaria, segun lo
define Larrera (2017):

Resulta habitual que en los momentos de mayor demanda la electricidad

se encarezca, debido a que entran en funcionamiento tecnologias de

38



generacion mas caras. Por este motivo, resultara de interés saber como

funciona el sistema de oferta y demanda.

Como otros mercados energéticos, el mercado eléctrico es volatil, por
lo que resulta de gran interés entender los factores que influyen en los
precios. Ademas de la importancia de las reglas, existen diferentes factores

gue pueden influir en los precios de la electricidad. (p.4)

7.4.5. Penalizaciones de los usuarios electicos

Las causas por las que un agente o usuario es penalizado en el mercado
mayorista de electricidad se dan por diferentes razones, en el caso de los
consumidores finales o grandes usuarios estas penalizaciones basicamente
estan relacionadas a la forma y cantidad de energia que consume en cierta hora

del periodo.

En Guatemala los usuarios finales a nivel residencia, resultan con
penalizaciones muchas veces debido a los excesos de potencia consumida, esto
basicamente es sobrepasar los limites de la potencia que el usuario tiene
contratada. Para los grandes usuarios las penalizaciones son un tanto mas
amplias en relacion a la forma en como se aplican, en estos usuarios estas
resultan por desvios de potencia los cuales son calculados en la banda horaria

punta comprendida de las 18:00 horas a las 22 horas.

Es de suma importancia tomar en cuenta durante el analisis de la creacién
o habilitacion de nuevos grandes usuarios, el dimensionamiento 6ptimo de la
curva de demanda, esto debido a que existen penalizaciones tanto econémicas

como operativas por factores de potencia menores al 0.6.
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7.4.5.1. Cargos de desvios de potencia

Los cargos por desvios de potencia es uno de los cargos con un grado
significativo en la factura de un gran usuario o0 cualquier otro agente. En
Guatemala estos cargos se calculan con base en las operaciones que el gran
usuario o el agente realice en la banda horaria punta, estos desvios pueden ser

faltantes o excedentes.

De acuerdo a lo establecido en la Reglamento Ley General de Electricidad
(1998) “los desvios de potencia negativos seran valorizados al precio de
referencia de la potencia que hoy en dia en el mercado de Guatemala es de 8.90
US$/MW, y los desvios positivos valorizados al valor calculado de forma periodica

por el Administrador del mercado mayorista” (9.5).

Segun lo establece la Norma de Coordinacién Comercial No. 3 (2002) del
mercado mayorista de Guatemala los desvios de potencia para los agentes
del mercado se definen el conjunto de intercambios en el Mercado
Mayorista, que resulta de los excedentes o faltantes de potencia
comprometida en contratos entre sus participantes. En cuestiéon de los
agentes productores de energia eléctrica en el mercado mayorista los
desvios de potencia se calculan de acuerdo a la diferencia entre su Oferta
Firme Disponible Total y la Potencia Total Comprometida por dicho
Participante. La liquidacion de estas transacciones se hara mensualmente.
(Administrador del Mercado Mayorista, 2000, p.1)

40



8. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE ILUSTRACIONES

LISTA DE SIMBOLOS

GLOSARIO

RESUMEN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
OBJETIVOS

RESUMEN DEL MARGO METODOLOGICO
INTRODUCCION

1. Mercado eléctrico de Guatemala
1.1. Tipo de mercado que opera en Guatemala
1.1.1. Estructura del subsector eléctrico
1.2. Productos que se comercializan
1.2.1. Energia eléctrica
1.2.2. Potencia eléctrica
1.2.3. Servicios complementarios
1.3. Oferta y demanda del mercado eléctrico
1.3.1. Agentes del mercado
1.3.2. Participantes del mercado
2. Marco regulatorio del mercado eléctrico de Guatemala
2.1 Entidades reguladoras

2.1.1. Ministerio de Energia y Minas
2.1.2. Comision Nacional de Energia Eléctrica
2.1.3. Administrador del Mercado Eléctrico Nacional

41



2.2. Leyes vigentes que regulan el mercado

Perfil del usuario consumidor de energia eléctrica

3.1. Generalidades de operacion.
3.2. Ubicacion de los usuarios consumidores
3.3. Curva de consumo de energia eléctrica
3.4. Perfil de los usuarios consumidores
3.4.1. Usuarios Regulados
3.4.2. Usuarios No regulados

Liquidacion econémica de energia y potencia
4.1. Tipo de tarifa
4.1.1. Tarifa regulada horaria EEGSA

4.1.2. Tarifa no regulada gran usuario
4.2. Variables que se incluyen en la liquidacion
4.2.1. Energia consumida
4.2.2. Demanda firme efectiva
4.2.3. Demanda maxima registrada horaria
4.2.4. Demanda maxima en hora pico
4.3. Transacciones econémicas
4.3.1. Cargo por energia eléctrica
4.3.2. Cargo por potencia eléctrica
4.3.3. Cargos a terceros

4.3.4. Otros cargos

Proceso de estimacion de transacciones econdmicas

5.1. Precio de energia eléctrica
5.2. Precio de la potencia eléctrica
5.3. Transacciones econdmicas del usuario

42



5.3.1.
5.3.2.
5.3.8.
5.3.4.
5.3.5.
5.3.6.

RESUMEN

Proyeccién del cargo de energia eléctrica
Proyeccion del cargo de potencia eléctrica
Estimado del cargo por peaje principal
Estimado del cargo de peaje secundario
Estimado del valor agregado de distribucion

Estimados de los desvios de potencia

PRESENTACION DE RESULTADOS
DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS
ANEXOS

43



44



9. METODOLOGIA

9.1. Tipo y disefio de lainvestigacion

El desarrollo de esta investigaciéon contempla un disefio no experimental,
utilizando los métodos, técnicas y estrategias como la observacion y recopilacién
de informacion con el fin de lograr obtener informacién que ayude a cumplir con
los objetivos planteados. Esta investigacion se define de disefio no experimental
debido a que las variables que integran esta investigacién no estan al alcance del

investigador, en cuanto a modificaciones o planteamientos de las mismas.

El enfoque de la investigacion se considerard como exploratorio debido al
poco estudio fundamentado en el tema de los grandes usuarios y las tarifas
horarias, teniendo en cuenta que cuando se estiman o se proyectan las curvas
de demanda de los usuarios tomados para el estudio se torna de enfoque
cuantitativo, y a su vez un enfoque cualitativo debido a que se estudian las
liquidaciones de las calidades gran usuario y tarifas horarias, las cuales se
encuentran normadas en los documentos regulatorios respectivos como leyes y
resoluciones, las cuales de acuerdo al proceso establecido para cada categoria

podran ser comparadas entre ellas.
En seguimiento a los objetivos planteados para esta investigacion se
definen las técnicas siguientes como las herramientas a utilizar para el desarrollo

y cumplimento de esta investigacion:

En cuanto al desarrollo de los primeros dos objetivos los cuales estan

relacionados en la estructuracién y demostracion de la interaccion que tienen las
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variables definidas para los procesos de liquidacion de transacciones
econOmicas de estas calidades de usuario, se definen las técnicas de
observacion y proyeccién de tendencias de las curvas de demanda para cumplir
con el objetivo generar de una idea mucho mas amplia y detallada de las
diferencias que pueda tener un usuario de acuerdo a sus particularidades al

momento de tener como opcién de operar bajo estas dos calidades de usuario.

En cuanto al tercer objetivo se considera la utilizacién de una técnica
combinada entre la observaciéon y una técnica documental, con el fin de poder
visualizar a través de las proyecciones realizadas los usuarios con altos
consumos de energia eléctrica dentro de un periodo definido, y con esto de
acuerdo a lo establecido en el proceso de liquidacién poder establecer los
parametros mas importantes a tomar en cuenta para la consideracion de la

contratacion del servicio.

Finalmente, para el desarrollo del cuarto objetivo la técnica a utilizarse se
considera netamente observacion documental, basada en los procesos de
liquidacién de las transacciones operativas que estos usuarios en estudio
realizan de acuerdo a cada una de las calidades de usuario en el mercado

mayorista.

9.2. Unidades de analisis

Esta investigacion tendra como unidad de analisis objetivo a los usuarios
con curvas de demanda superior a los 100kW, los cuales se encuentren
habilitados como grandes usuarios en el mercado mayorista, buscando de
acuerdo a sus caracteristicas de consumo un beneficio econdémico al considerar
operar en calidad de las nuevas tarifas horarias implementadas por la

distribuidora EEGSA que engloba caracteristicas de liquidacion diferentes a la
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del gran usuario, pero que es de suma importancia el analisis economico y
operacional de estos dos tipos de taifa debido a que los dos esta dirigidos a

usuarios gque tienen altas demandas de potencia.

9.3. Alcance de la investigacion

Esta investigacion tiene un alcance de tipo exploratorio, enfocado al estudio
detallado de las transacciones economicas resultantes de un usuario cuya curva
de demanda basicamente superior a los cien kilovatios. Evaluandose bajo los
parametros y particularidades que engloban las calidades de gran usuario y las
nuevas tarifas horarias de la distribuidora EEGSA implementadas en el mercado
eléctrico de Guatemala.

47



9.4.

Para los andlisis econémicos y de operacion de un mercado es importante saber
las partes involucras en este caso en base a los productos que se transan en el
mercado mayorista de electricidad en Guatemala, por lo que a continuacion se
plantea una serie de variables que seran tomadas en cuenta durante el estudio

con el objetivo de desarrollar un analisis certero y de beneficios para los usuarios

Variables

gue se posicionan en este tipo de tarifa.

Tabla I. Variables e indicadores
OPERACIONALIZACION
PROPIEDAD DE ACUERDO NIVELES DE
TIPO DE VARIABLE OPERACIONALIZADA AL USO MEDICION DISMENSIONES | INDICADORES

Consumo de Energia

Numerica Continua

Variable de

Medicion de

Curvas de
consumo de
forma diaria,

Periodos de

Salida Razon Consumo
semanal,
mensual.
Curva de carga
. . . Variable de Medicion de Durante afio mensaual,
Potencia Contratada Numerica Continua ! .
Salida Intervalo estacional demandas

maximas diarias.

Precio Energia

Numerica Continua

Variable de
Entrada

Medicion de
Razon

Precios por
promedio por
bandas horarias,

precios maximos
y minimos en el

precio spot spot
. . . Precio de
Precio Potencia Numerica Continua Variable de Medicion de Precios de referencia de la
Entrada Razon Mercado .
potencia
. . . PP Variable de . Tarifas Horarias Beneficios entre
Categoria de Usuario | Categorica Dicotomica Nominal y Grandes .
Entrada . estas categorias
Usuarios
. . . Variable de Medicion de Porcentajes de Desvios de
Cargos Fijos Numerica Continua estos en la .
Entrada Razon factura potencia

Fuente: elaboracion propia.
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9.5. Fases de estudio

De acuerdo a los objetivos primordiales de esta investigacion se deben
cumplir con un planteamiento de las diferentes fases que se desarrollaran dentro
del proceso de obtencién de la informacion, por tal razon los principales procesos
se integran en fases para dar seguimiento a los objetivos propuestos y lograr sus
Optimos resultados esperados.

9.5.1. Fase 1: revision documental de las variables planteadas

En esta fase se recopila toda la informacion necesaria de acuerdo a las
variables establecidas para el desarrollo de la investigacion. En este caso
basicamente la informacion de interés estad basada de acuerdo a la unidad de
analisis y alcance de la investigacion, las cuales integran en estudio los usuarios
con demandas de energia eléctrica relativamente altas, y los cuales pueden
participar como gran usuario o tarifa horaria de la distribuidora EEGSA.
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Tabla Il.

Proceso de revision de informacion

Accioén

Proceso de revision y estimacion de informacion

Caracteristicas

generales atomar en
cuenta del mercado
mayorista donde
opera la unidad de

analisis

Este proceso se realiza basado en la interpretacién de la Ley General
de Electricidad de Guatemala en caso de la calidad de gran usuario, y
en resoluciones emitidas hacia la distribuidora donde se reconoce la
aprobacion de las tarifas horarias para la distribuidora EEGSA. Con lo
que se busca obtener las generalidades y particularidades que engloba

cada una de las calidades de usuario en estudio.

Interpretacion de

De acuerdo a las generalidades establecidas con anterioridad se

proceso de | identifican las variables monetarias que se utlizan para generar
liquidacién liquidaciones de acuerdo a un periodo estimado, esperando obtener
todos los parametros necesarios para estimar las liquidaciones
Definicion de
variables Se ordenan las variables de forma independiente.
Fuente: elaboracion propia.
9.5.2. Fase 2. recoleccion de informacién de curvas de
demanda

Para esta fase se ordenan de forma separada cada una de las variables

gue integran la estructura del proceso de liquidacion para los usuarios en calidad

gran usuario o tarifa horaria. Con esto se busca evaluar una base de datos que

permita interpretar las particularidades de liquidacion de las transacciones

econdmicas para los usuarios en estudio, generando con esto una forma mas

Optima y confiable para el desarrollo de la investigacion, que permita el modelaje

de los estimados de liquidacion y parametros que se esperan alcanzar. Partiendo

de que de cierto modo lo estimado o lo estructurado buscaria establecer los
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cargos fijos o continuos que un usuario este obligado a cancelar por la

contratacion de un servicio.

Tabla Ill. Proceso de recopilacion de datos

Variables a identificar Proceso de recoleccion

A través de la base de datos de interrogacién de medidores

Consumo de energla inteligentes se espera poder obtener las curvas de demanda

eléctrica de los usuarios en estudio.

Esta se puede extraer de las notificaciones que el AMM realiza

Demanda Firme Efectiva del a los titulares de los puntos de consumo. En ultimo caso de

usuario consumidor los informes que el AMM comparte.

Demanda maxima registrada | El valor de demanda firme registrada por un usuario se espera
obtener del usuario web de la comercializadora que

representa a los usuarios.

Precios de oportunidad Este precio se extrae de los posdespachos publicados en la
pagina del AMM.

Fuente: elaboracion propia.

9.5.3. Fase 3: definicion de parametros y caracteristicas que

influyen en la demanda

En esta fase a través de la observacion y el método exploratorio se retinen
todas las variables declaradas y se clasifican con el fin de proyectar la demanda
de potencia de los usuarios, con el objetivo de verificar las caracteristicas y
particularidad de los perfiles de consumo de cada uno de estos. Esto con el

objetivo de poder definir todos aquellos parametros que serviran de referencia
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para las evaluaciones posteriores y con esto poder lograr establecer la mejor
opcion para que el usuario contrate el servicio de potencia y energia, generando
los menores costos econdmicos. Es decir, esto generara de igual forma una serie
de particularidades a tomar en cuenta por parte de los interesados para futuras

evaluaciones de sus proyectos previos a considerar alguna calidad de usuario.

9.5.4. Fase 4: estructura para andlisis de transacciones

econdmicas de ambas tarifas

El desarrollo de esta fase esta dado de acuerdo a la separacion absoluta de
todas las transacciones econdémicas que se incluyen en la liquidacién de un
usuario tanto en la tarifa de gran usuario, y también aquel que es liquidado en la
nuevas tarifas horarias por parte de la distribuidora EEGSA, el objetivo principal
de realizar esto es clasificar de forma detallada a través del método exploratorio
cada una de estas transacciones, logrando poder hacer comparativas ambas
modalidades de las cuales tiene opcion un usuario con demanda altas para

contratar sus servicios.

Para este proceso se contempla la extraccion mas importante de las
caracteristica e individualidades de la liquidacion de cada calidad de usuario en
estudio, con el fin de poder establecer una estructura que sea factible al modelo,
garantizando asi la correcta proyeccion en base a los tipos de perfiles de los
usuarios que puedan ser parte de esta investigacion, para esto sera necesario
obtener la curva de consumo, con sus demandas maximas, y sus periodos de
operacion, es decir si este presenta periodos estacionales, o es de ciclo completo,
puede ser importante también requerir el consumo de energia por bandas
horarias, esto con el fin de obtener las variables que son tomadas para cada uno
de los rubros en factura, por lo que resulta importante establecer una separacion

de variables en cuanto a la liquidaciones de transacciones.
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Tabla IV. Transacciones economicas de energiay potencia

TRANSACCIONES ECONOMICAS TRANSACCIONES ECONOMICAS
DE UN USUARIO EN TARIFA DE UN GRAN USUARIO
HORARIA EEGSA

TOMANDO EN CUENTA LAS VARIABLES PRINCIPALES

Cargos por energia

Cargos por potencia

Fuente: elaboracidon propia.

9.5.5. Fase 5: proyeccién del proceso de liguidacion

econdmico

De acuerdo a lo establecido en las fases anteriores en esta fase se
desarrollan proyecciones de liquidaciones econdémicas para los dos tipos de
tarifas en las que puede participar un usuario con demandas altas de potencia,
el objetivo es tomar en cuenta todas las caracteristicas y particularidades de
consumo y proyectar una liquidacion de acuerdo al proceso establecido por la
distribuidora, comercializadora o mercado mayorista segun como este clasificado
el usuario, esto con el objetivo de demostrar como afecta econémicamente cada
una de las calidades de usuario en estudio, esto se crea con el objetivo de dar al

interesado una herramienta de informacién y analisis que pueda utilizar para
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analizar sus particularidades de consumo antes de tomar la decision final de qué

tipo de usuario debe considerar para sus necesidades.

9.5.6. Fase 6: analisis de resultados obtenidos

Esta seria la fase final de la investigacion, por consiguiente, la mas
importante, serd donde se ponga en practica el beneficio y funcionalidad de la
propuesta, con lo que se podra realizar la comparacion de una curva de carga de
un usuario cualquiera en ambas categorias, con lo cual de acuerdo al analisis
realizado se deberan reflejar de forma clara y concisa los cargos totales de
facturacion para un periodo definido. Logrando comparar los cargos resultantes
evaluados en las tarifas de los usuarios regulados (Tarifas horarias) y usuario no
regulado (Gran Usuario) con lo cual sea factible visualizar las ventajas y
beneficios econémicos que ofrece de acuerdo a sus caracteristicas de liquidacion
las tarifas en estudio.

9.6. Resultados esperados

De acuerdo a lo desarrollado en esta investigacion, se espera generar
informacion especifica a manera global de las caracteristicas mas relevantes del
mercado eléctrico de Guatemala a través de lo que se incluye en el capitulo uno
y dos. Lo cual es utilizado para poder desarrollar lo descrito en las siguientes

fases.
Uno de los objetivos principales y el cual se describe a partir de la fase dos

es lograr estimar una estructuracion de andlisis que permita estudiar cada una de

las caracteristicas que deben tomar los usuarios de energia eléctrica en
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volumenes superiores a los 100 kW, previo a la contratacion del servicio de

potencia y energia eléctrica.

En las siguientes fases se estima poder demostrar los beneficios
econdémicos que pueden resultar de evaluar el proceso de liquidacion de las
modalidades de gran usuario y tarifas horarias EEGSA, tomando en cuenta
caracteristicas y parametros especificos de las diferentes curvas de demanda
gue puede presentar un usuario de energia eléctrica. Por lo que de acuerdo a
esto se realiza la quinta fase con el objetivo de demostrar a través de la aplicacion
del proceso de liquidacion estimaciones reales de las transacciones economicas
que se incluyen en la liquidacién final para ambas modalidades. Esto con el fin
de tomar las mejores decisiones al momento de contratar un servicio de

suministro eléctrico.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

Basado en la naturaleza de las variables las cuales son de tipo descriptiva
con datos por Intervalo y en algunos casos de razon, se pretende realizar el
proceso de analisis de la informacion de acuerdo a los lineamientos profesionales
descritos proceso cientifico requiere una serie de pasos 0 etapas a seguir. A

continuacion, se detallan cada una de ellas segun Espin (2002).

La recopilacién de datos se da a partir de una muestra usuarios que
actualmente operan en la categoria de grandes usuarios con estacionalidad en
su operacion de consumo de energia eléctrica, de los cuales a través de la
observacion, consultas y navegacion web, se pretenden extraer los datos de la

demanda horaria para este tipo de usuarios.

Utilizando una estadistica descriptiva para proyectar las curvas de demanda
de los usuarios en estudio, se toman en cuenta todos los datos recopilados de la
demanda que sirven para que a través de la visualizaciéon dar un panorama
general de como son las tendencias en caso fueran, exponenciales, lineales,
variables o estacionales. Con base en las proyecciones de consumo de energia

eléctrica del usuario proyectado.

Proyectar los escenarios comparativos de las variables finales de la
operacion definidas como transacciones econdémicas, tiene como beneficio
visualizar de acuerdo a otra de las variables definidas que es la energia eléctrica,
como esto afecta o beneficia al usuario participar en estas modalidades de

usuario.
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Categorizar datos a través de un metodo comparativo con el cual se puede
detallar la separacién de las diferentes formas de calcular las liquidaciones

econOmicas para los usuarios de acuerdo a la calidad en la que este participe.

Una vez obtenidas las variables apegadas al servicio de energia y potencia,
las cuales son consideradas descriptivas en el proceso de liquidacion se utiliza
la técnica de observacion de campo para poder integrar los procesos de
liquidacion que se realizan en el mercado mayorista a esta investigacion, con el
fin de poder replicar o predecir los costos econdmicos que los perfiles de
consumo proyectados de un usuario en estudio generan para la calidad de gran

usuario o la modalidad de tarifas horarias EEGSA.

58



CRONOGRAMA

11

Cronograma para elaboracion informe final

Figura 2.
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Fuente: elaboracidon propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Este trabajo de investigacion se considera factible debido a que se cuenta

con la mayoria de los recursos necesarios para su desarrollo.

Para el desarrollo de esta investigacion es necesario poder tener en cuenta

los siguientes recursos, los cuales seran pilares en los procesos de este trabajo.

o Recurso humano: para esta investigacion el recurso humano necesario es
el alumno de la Maestria de Regulacion de Mercados Eléctricos quien sera
el encargado de realizar los diversos procesos de investigacion y analisis
gue se generen durante el desarrollo de la misma, viéndose involucrados
en el mismo el perfil del ingeniero asesor, y personal de la escuela de

postgrado como los revisores y coordinadores

o Recursos informaticos: en relacién a la recopilacion de datos para esta
investigacion se tiene autorizado por parte de la organizacion de Ingenio
La Unidn, el poder tomar la data de los consumos de energia eléctrica de
uno o varios usuarios que se encuentra actualmente en categoria gran

usuario.

o Equipo y materiales: en cuanto a este tipo de recursos se cuenta con un
alto porcentaje de ellos, siendo la mayoria propiedad del alumno
(computadora, impresora, tintas, hojas, y el resto de la organizacion antes
mencionada (medidores eléctricos), los cuales en conjunto se espera

puedan cubrir la totalidad de los requerimientos que genere la
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investigacion, con lo que seria una pequefa parte que quedaria como

imprevistos durante el desarrollo.

Se presenta a continuacion un detalle general del presupuesto propuesto

para el desarrollo del trabajo de investigacion.

Tabla V. Presupuesto para el desarrollo de la investigacion

B CANTIDA FUENTE DE
DESCRIPCION COSTO D FINANCIAMIENTO
COMPUTADORA Propiedad del estudiantt
PORTATIL (EQUIPO DE EQUIPO Q 10,000.00 1 Q 10,000.00 | FTOPe iAG;EeS udiante
1 COMPUTO)
Propiedad del estudiante
IMPRESORA EQUIPO Q 500.00 1 Q 500.00 MGMER
2
INTERNET SUMINISTRO Q 350.00 4 Q 1,400.00 Financiamiento propio
3
TELEFONIA SUMINISTRO Q 150.00 4 Q 600.00 Financiamiento propio
4
CONSUMO DE X I .
ENERGIA ELECTRICA SUMINISTRO Q 250.00 6 Q 1,500.00 Financiamiento propio
5
RESMA DE PAPEL SUMINISTRO Q 30.00 2 Q 60.00 Financiamiento propio
6
VEHICULO DEPRECIACION | Q 200000 1 |Q 2,000.00 | Propiedad del estudiante
MGMER
7
COMBUSTIBLE MENSUAL Q 1,000.00 1 Q 1,000.00 Financiamiento propio
8
HONORARIOS DEL " I .
ASESOR HUMANO Q  2,500.00 1 Q 2,500.00 Financiamiento propio
9
Financiamiento propio,
HONORARIOS TESISTA| . .
2,850.00
(ESTUDIANTE MGMER) HUMANO Q 2,850.00 1 Q base salario minimo
mensual
10
SUB-TOTAL Q 22,410.00
IMPREVISTOS 5% Q 1,120.50

TOTAL Q 23,530.50

Fuente: elaboracién propia.
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