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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en un estudio del valor de
consumo mensual de energia eléctrica, en donde se propone hacer eficiente
dicho valor a través del cambio de ciertos aparatos de alto consumo eléctrico por

unos mas eficientes.

En la recaudacion de datos se visitaron los hogares de la colonia Lourdes
para obtener la informacién acerca de si los hogares contaban con servicio
eléctrico, cuantos integrantes conformaban la casa, se les pregunt6 qué tipo de
energias alternativas conocian, si conocian los kilovatios consumidos por el
hogar, y lo mas importante, cuanto consumian en el hogar en quetzales en
energia eléctrica al mes, se les pidi6 que mencionaran los aparatos de uso
frecuente en el hogar para determinar qué aparatos contribuyen al consumo
desmedido en los hogares, y de si estarian dispuestos a incluir energias
alternativas en el hogar.

Se debe tomar en cuenta la matriz energética del pais como modelo base
para esta investigacién; se ha encontrado que la gran mayoria de consumo
energeético es a base de lefia, un factor determinante si se desea profundizar en
algin modelo para determinar otros detalles se utilizan este estudio como

referencia.

La matriz energética guatemalteca también se compone, en su mayoria,
de produccion de energia a base de hidroenergia y petréleo; con lo cual se
pretende incidir en la matriz, se hace eficiente el dicho consumo al cambiar los

aparatos de mayor uso en el hogar por unos mas eficientes.
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Estos aparatos, en la actualidad estan dotados de nueva tecnologia que
radicalmente ha revolucionado el mercado, como lo son los bombillos led, los
calentadores de ducha solares, los televisores, la refrigeradora, la lavadora y
secadora, entre alguno otros de alto impacto en el consumo energético en el

hogar.

Para asi proponer, el cambio de la refrigeradora por una de menor
consumo, que las actuales cuentan hasta con etiquetas de eficiencia energética,
al igual que las lavadoras ahorran hasta el recurso hidrico en sus lavados, con lo
cual la revoluciéon de las televisiones también juega un papel importante en el

consumo de baja energia.

Los bombillos ahorradores o bien los ledes es lo mas sencillo de relacionar
cuando se habla de eficiencia; han cambiado notablemente su tecnologia y los

han hecho mas eficientes, aunque su precio sea mayor al de los incandescentes.

La propuesta de cambiar los aparatos y denotar eficiencia es la finalidad
de la presente propuesta de investigacion, en donde se toma el valor ya
mencionado de consumo de energia eléctrica para ejemplificar la eficiencia a
través del cambio de aparatos en los hogares de la colonia Lourdes zona 17 en

la Ciudad de Guatemala.
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JUSTIFICACION

Guatemala se encuentra en una posicion estratégica y privilegiada donde
esta posee diversos recursos de los cuales pueden obtenerse energias

renovables.

Existen distintas fuentes de recursos hidricos, geotérmicos, edlicos y
solares disponibles para su explotacion y comercializacion, en distintos
mercados, los cuales permiten acceso para grandes generadoras de energia,

pequefias y micro centrales de energia.

El desarrollo de actividades, fomento y utilizacion de energias renovables
es responsabilidad del Ministerio de Energia y Minas (MEM), se le establece a
este ministerio, la promocién y localizacion de recursos energéticos renovables
para la generacion de energia; el impulso de estudios para estimar el potencial
técnico utilizable, el fomento y facilitacion de inversiones para el desarrollo de
proyectos, con recursos energéticos renovables; al propiciar la oferta energética
nacional a través del uso de recursos renovables y un menor uso de combustibles
importados y por ultimo la facilitacion de procesos de certificacion para proyectos

gue se establezcan en el pais mediante el uso de recursos renovables.
De conformidad con la informacién del MEM, durante el afio 2013, la

generacion de energia eléctrica en Guatemala, mas del 50 % proviene de fuentes

renovables y principalmente de recursos hidricos.
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A raiz de la Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia
Renovable, se ha dependido menos del uso de combustibles fésiles y los
incentivos que derivaron de dicha normativa, asi como proyectos extranjeros e
inversion nacional han permitido que mas de la mitad de energia que se genera

en el pais sea a través del uso de energias renovables.

A la fecha, el porcentaje de generacion va en aumento, lo cual propicia la
utilizacion y generacion de este tipo de energias en vez que se utilice la energia

proveniente de combustibles fosiles.

Dadas la demanda y necesidad de consumo de energia eléctrica en
poblaciones Guatemalteca, es necesario definir los factores que inciden en un
sistema de consumo eléctrico en un hogar; nos topamos con la carencia de
estudios de la viabilidad de utilizacion de energias alternativas o renovables en
ellas, al igual que la carencia de estudios de tendencias de consumo eléctrico en
poblaciones que utilizan energia, para asi elaborar un diagnéstico del consumo

eléctrico en un sistema de una poblacién guatemalteca.

Este estudio establecera una pauta para dar paso a introducir normativas
en las cuales se puedan analizar parametros de eficiencia permisibles en los
aparatos eléctricos, al ayudar a equilibrar el gasto eléctrico en la poblacién. Al
igual que se contard con una pauta para establecer cuanto se puede hacer
eficiente el consumo de energia eléctrica se tiene el dato de consumo eléctrico
ya sea en kilovatios o quetzales mensuales, para asi contar con un precedente
para mostrar en una grafica el tipo de eficiencia que se puede lograr al introducir
etiquetas de eficiencia en los aparatos usados, nuevos aparatos con mejor y
mucho tiempo de desarrollo tecnoldgico o incluso nueva tecnologia al incursionar
en los hogares, se menciona también nuevos disefios en los hogares o

instalaciones nuevas como los famosos calentadores solares.
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Es pertinente mantener el enfoque en la importancia del estudio, que es
determinar dicho valor en kW/hr, quetzales o incluso amperios consumidos al
mes, para concluir hasta cuanto se puede llegar a hacer eficiente dicho valor
después de proponer aparatos mas modernos y eficientes en cada una de las
partes de un hogar, ya sea como ejemplo una refrigeradora, la television, el horno

de microondas y el calentador de ducha.
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OBJETIVOS

General

Realizar el analisis del consumo de energia eléctrica y propuesta de
optimizacién en hogares de la Colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad de

Guatemala, Guatemala

Especificos

1. Determinar cudles son los parametros de medicién para la optimizacién de
energia eléctrica en hogares de la colonia Lourdes zona 17 de la ciudad

de Guatemala, Guatemala

2. Identificar cuél es la percepcibn de los vecinos respecto a la
autoproduccién de energia eléctrica para su conexiéon a la red del
suministro eléctrico en hogares de la colonia Lourdes zona 17 de la ciudad

de Guatemala, Guatemala
3. Enlistar cuales son los aparatos eléctricos de uso frecuente que inciden

directamente en el consumo eléctrico en los hogares de la colonia Lourdes

zona 17 de la ciudad de Guatemala, Guatemala.
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INTRODUCCION

La carencia de estudios relacionados con la eficiencia energética en los
hogares guatemaltecos, es una oportunidad para realizar dicha investigacion del
consumo eléctrico con bases confiables de informacidon como lo son las
encuestas, acerca de qué aparato son utilizados en las casas, asi como conocer
su verdadero consumo de electricidad para representarlo en una grafica y que
este pueda ser interpretado mejor luego de realizar las encuestas en los hogares,
para al final conocer las tendencias de consumo eléctrico con base en los

aparatos de uso frecuente en los hogares.

La situacién anterior abre la pauta para discutir sobre ellos luego de
encuestar a cada hogar, cudles tienen y usan con frecuencia, qué factura
eléctrica pagan y proyectar hasta cuanto se puede llegar a hacer eficiente la
matriz en el hogar se incluye nuevas tecnologias en ella, refrigeradoras con
etiqueta de eficiencia, calentadores eléctricos mas nuevos, solares o térmicos,

calculadoras con energia solar, entre otros.

Es parte importante determinar también las tendencias de consumo en
aparatos en los habitantes de las casas, lo cual da la pauta para establecer la
utilizacion de aparatos mas modernos o incluso iniciar a incluir energias

alternativas en los hogares como la solar térmica, en los calentadores de ducha.

En los hogares donde el consumo se detecto como desmedido, se
recomienda la deteccion de fugas eléctricas en el hogar, debido a que este es un
factor importante por considerar en las residencias que, por muchas razones,

puede ser victima de fugas en el hogar, en lugar de consumos reales.
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Este estudio permitird abrir puertas a la tecnologia de punta relacionada
con el campo del medio ambiente, la cual puede ser introducida, presentada
incluso promocionada en muchos &ambitos para ser utilizada por los
guatemaltecos, que se han visto en la necesidad de residir en el area de la ciudad
capital, en algunos casos desprovistos de cobertura eléctrica, o en su defecto con
un alto costo del consumo en su instalacion, se pueden apoyar en las tecnologias
mas nuevas para mitigar su costo de funcionamiento; en algunos sitios se
recomiendan este tipo de aparatos, como los famosos calentadores solar

térmicos.

La inclusibn de este tipo de aparatos puede aprovecharse dado su
desarrollo; le pueden abrir las puertas a la tecnologia al cambiarlos, incluirlos o
presentarlos en estas instancias, 0 sea en las casas; se incluyen ciertas
recomendaciones con este tipo de aparatos y en este tipo de tematica,
especialmente que esta investigacion, esta enfocada en las casas, en su

consumo eléctrico y en como hacerlo eficiente.

El trabajo se compone de nueve capitulos importantes. En el capitulo 1 se
trata acerca de los antecedentes, se habla de la eficiencia eléctrica en sus
diferentes ambitos. En el capitulo 2 se realiza el planteamiento del problema, en
el capitulo 3 se aborda el marco tedrico, se describe la sustentabilidad, la energia
solar, edlica e hidrica al igual que la eficiencia energética segun varios autores
gue relatan sobre ello, la matriz energética y las tarifas eléctricas. En el capitulo
4, se plantea la propuesta metodoldégica de campo, en donde se describe el tipo
y disefio de la investigacion, el enfoque, los criterios de inclusién y exclusién, en
el capitulo 5, se describe y analiza la factibilidad del estudio, en el capitulo 6 se
plantea el estudio técnico, en el capitulo 7 se describe la presentacion de
resultados obtenidos, en el capitulo 8, se realiza la propuesta de optimizacion y

en el capitulo 9 se discuten los resultados.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Generalidades

Se cuenta con muchas definiciones y conceptos de eficiencia eléctrica, a

continuacion, se habla acerca de estos conceptos de manera introductoria.

1.2. Andlisis de resultados de investigaciones previas

En el ambito de la eficiencia eléctrica, se tiene por considerar para el
estudio en donde al determinar el consumo en cada hogar, se espera concluir
con el porcentaje de ahorro que se puede llegar a tener al cambiar los aparatos
eléctricos. Los estudios que hablan de la eficiencia eléctrica son 10 estudios

realizados en el Peru.

1.3. Andlisis a nivel internacional

La eficiencia eléctrica es un tema de vanguardia en la era moderna, e
incluirla en los hogares seria algo muy positivo, segun el investigador Escobar
(2011) en su informe elaborado Eficiencia de la energia eléctrica en el area
comercial, hace mencidn acerca de la seguridad energética, como se describe a

continuacion:



En el presente informe de suficiencia trata la Determinacion e
Implementacion del Banco de Condensadores para reducir, los costos de
facturacion de la Energia Reactiva, mejorar el voltaje en las barras del
tablero principal, reducir perdidas por efecto Joule al mejorar la vida util de
las Instalaciones Eléctricas, se disminuye asi la emision de del C02 (con

lo que podria obtener los bonos verdes) en el Area Comercial.

Ademas, contribuye a la seguridad energética, al preservar el uso
de las fuentes de energia en beneficio de las generaciones venideras,
haciéndola mas eficiente el uso de la Energia Eléctrica, se cumple asi con
las exigencias de la Norma Técnica de Calidad del Servicio Eléctrico. Se
realizard un diagnostico con el objetivo de determinar los medios que
posibiliten el aumento de la eficiencia energética y alternativas de ahorro
de energia en el centro comercial "Galeria Mercado Central II", importante
oportunidad para reducir sus costos, mejorar su competitividad y el uso
adecuado de los equipos instalados, se toma en cuenta que el analisis
técnico esta ligado con el andlisis econémico. Este analisis econdmico
comprobara que los costos de adquisicion de tecnologia para la
produccion de energia eléctrica tengan un tiempo aceptable de

recuperacion. (parr. 1)

Es por ello por lo que la importancia de la eficiencia radica también en

tener en cuenta un analisis econémico que acomparie a la venta de los aparatos.
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Segun el investigador Flores (2017) en su tesis publicada llamada Método
fronteras de eficiencia para valorar el agregado de distribucion eléctrica, evalla

dicho valor como se muestra a continuacion:

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el valor agregado de
distribucion eléctrica, se utiliza el nuevo Método Fronteras de Eficiencia al
considerar los datos de manera envolvente, para ser instaurado en el
Marco Regulatorio de las tarifas eléctricas, se asevera un nivel de

satisfaccion por la rentabilidad de cada empresa de distribucién eléctrica.

De igual manera, por el aseguramiento del equilibrio de
correspondencia entre las empresas de distribucion eléctrica y los
Usuarios del producto eléctrico, por la prestacion y contraprestacion del
servicio eléctrico. El epilogo de esta tesis Doctoral se fundamenta
doctrinariamente en la instauracion del "como debe ser' evaluado el valor
agregado de distribucion, para alcanzar un nivel de satisfaccién por la
rentabilidad de las empresas de distribucion eléctrica e instituir el equilibrio
de correspondencia por la prestacion y contraprestacion del servicio
eléctrico entre las empresas de distribucion eléctrica y usuarios del

producto eléctrico. (parr. 1)

También es importante tomar en cuenta las tarifas social y no social se

despide a cual pertenece la factura eléctrica de cada hogar.



Segun Martinez & Chavarri (2014) en su tesis Estudio de la eficiencia
energética en instalaciones eléctricas, caso: Central Hidroeléctrica Yanango,

expone sobre la eficiencia energética lo siguiente:

El presente proyecto de tesis contiene la propuesta de un estudio de
Eficiencia Energética en las instalaciones de la Central Hidroeléctrica
Yanango de EDEGEL S.A., elaborados por los egresados de la
Universidad Nacional del Callao, quienes han utilizado métodos, formas, y
propuestas que nos permiten hoy proponer este modelo. Lo cual nos ha
permitido que un estudio energético sea mas efectivo y que contribuya al
desarrollo sostenible energético de las centrales hidroeléctricas, en este
caso es la central Hidroeléctrica de Yanango. El estudio se ha desarrollado
sobre la base de una metodologia para la determinacién del potencial de
ahorro de energia eléctrica, se garantiza que los recursos energéticos

sean usados econdmicamente y de la manera mas ventajosa.

El ahorro de la energia solo es posible en tanto se tenga informacién
precisa y confiable sobre cédmo, cuanto y de qué manera se utiliza la
energia en las instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica

Yanango.

Para ello, es necesario que se tengan las mediciones adecuadas

en los lugares apropiados, el conocimiento de la utilizacion final de la
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energia eléctrica actual y el estado de conservacion y operacion de las
instalaciones eléctricas. La metodologia tiene los siguientes objetivos: 1.
El control del uso de la energia eléctrica, y 2. El logro de beneficios
planificados a través del uso eficiente de la energia eléctrica. Para
alcanzar estos beneficios, es necesario el compromiso de los funcionarios
de alto nivel de la empresa EDEGEL S.A.A., de manera que el sistema de
control sea incorporado en la estructura de la gestion empresarial
existente, con la finalidad que el uso de la energia sea controlado

adecuadamente en todos los niveles de la organizacién. (parr. 1)

Es de suma importancia hacer notar lo imprescindible que es incluir a la
eficiencia eléctrica en otros sectores para que la matriz energética cuente con

una buena eficiencia y bajar la dependencia de los combustibles fésiles.

Segun Anccasi (2016) en su tesis Eficiencia técnica en las empresas de
distribucién eléctrica de la corporacién Fonafe, describe acerca de la distribucion

eléctrica como se describe a continuacion:

En el Perq, la distribucion eléctrica es una actividad regulada con
caracteristicas de monopolio natural, donde el concepto de empresa
eficiente se define como una empresa que se encuentra adaptada a la
demanda y que opera bajo un plan de obras éptimo. En este esquema,

para forzar a las empresas a ser eficientes, el regulador fija precios de



acuerdo con los costos de una empresa eficiente, disefiada desde cero y

sin considerar a las empresas reales.

La evidente necesidad de revisar los procedimientos que se siguen
para determinar la empresa eficiente, se consideran las caracteristicas de
la distribucion eléctrica y su influencia en la frontera de eficiencia, desde
el punto de vista del criterio de la eficiencia productiva, ha llevado a
proponer la metodologia Analisis Envolvente de Datos (DEA). Este
permitié la determinacion de eficiencia para el grupo de empresas de
distribucion eléctricas de la corporacion Fondo Nacional de Financiamiento
de la Actividad Empresarial del Estado (FONAFE) e identificar un conjunto
de indicadores relativos a la eficiencia del proceso productivo de las
empresas. Las propiedades de la técnica DEA permitieron considerar
conjuntamente variables con distintas dimensiones fisicas que
caracterizan la actividad de distribucion en un analisis global del sector vy,
al mismo tiempo, contemplar caracteristicas propias de cada empresa de

distribucion respecto a su entorno. (parr. 1)

Las lineas de distribucibn en Guatemala se encargan muy pocas
empresas que prestan el servicio energético, por ello recaer la responsabilidad

de tal tarea en una sola empresa formal y de trayectoria es importante.



Con base en el trabajo de investigacion de Lépez (2011) acerca de la
Eficiencia energética en excavacion de taneles, se expone lo siguiente en materia

de eficiencia energética:

Las instalaciones eléctricas en excavacion de tuneles no estan
estandarizadas, por el hecho de ser instalaciones temporales, lo que
ocasiona que se apligue una diversidad de distribuciones que no
necesariamente son las optimas. La presente tesis toma los casos de los
tuneles de conduccion de las centrales de Santa Teresa, Huanza y Cerro
del Aguila y los dos tlneles viales de Santa Rosa para disefiar un modelo

de suministro eléctrico en baja y media tension.

En el mismo sentido la estrategia de lograr los objetivos se ha
encaminado por la aplicacién de los conceptos de la eficiencia energética
cuya metodologia estad disefiada para lograr importantes ahorros mas
cuando se tiene un uso intensivo de energia como es el caso de la
excavacion de tuneles mediante el método de perforacion y voladura. En
la presente tesis se obtiene un modelo para la optimizacion de los
consumos de energia eléctrica, al identificar oportunidades para reducirlos

y aplicar tecnologia para el control de energéticos. (parr. 1)

Las instalaciones eléctricas de los hogares son mas sencillas que en otras

instalaciones que requieren de equipos mas complejos para su funcionamiento,



al contrario de un hogar guatemalteco en donde la energia radica en el gasto

mensual.

En cuanto a eficiencia eléctrica se refiere, en los hogares es dificil pensar
en ello hasta ahora recientemente con los bombillos ahorradores, Bonifaz, (2001)
en su investigacion Distribucion eléctrica en el Per(: Regulacion y eficiencia, lo

describe a continuacion:

La investigacion consta de cinco capitulos. El primero presenta una vision
general del sector eléctrico en el Per(, con énfasis en el sector de
distribucion. El segundo aborda el marco legal de la regulacion de precios
en el sector de la distribucion eléctrica, para lo cual se analiza tanto la LCE
como la forma en que ésta es aplicada por la CTE. En el capitulo 3
describen los principales métodos de regulacion desarrollados por la teoria
econdmicay discuten las formas de regulacién implementadas en el sector

de distribucién eléctrica en el Peru.

El cuarto capitulo revisa los efectos de la metodologia aplicada por
la CTE tanto sobre las tarifas como sobre el comportamiento de los actores
dentro del sector. Y en el quinto capitulo, presentan un analisis de la
eficiencia relativa de las empresas distribuidoras de energia en el Peru, en
el periodo 1995- 1998, para lo cual se estimé una frontera estocastica con

maxima verosimilitud. El célculo de estas medidas pretende contribuir al



desarrollo de instrumentos que permitan una regulacion eficiente de las

empresas del sector. (parr. 1)

La teoria pone a la practica en este estudio, donde en el Peru se analizan
las formas de regulacion de la distribucion de la energia eléctrica, lo cual es de
suma importancia; comparado con este estudio, se analizar4 el consumo de

energia eléctrica por un solo sector, el residencial de la colonia propuesta.

Segun el investigador Serveledn (2002) con base en el trabajo para la
obtencién del grado de licenciatura, habla acerca de la calidad, eficiencia y
optimizacién de las instalaciones eléctricas del estadio monumental de la U,

como se expone a continuacion en relacidn a instalaciones eléctricas:

El presente informe tiene como objetivo principal el de fijar criterios
adicionales a los tradicionales, en el desarrollo de disefios de instalaciones
eléctricas, con mencién especial a las instalaciones del Estadio
Monumental de la U, de la cual se ha tomado gran parte de la informacion
para este informe. Este informe consta de 10 capitulos, del segundo al
tercer capitulo se exponen terminologias usadas y la necesidad actual de

contar con un buen sistema eléctrico en nuestras empresas.

Del tercer al noveno capitulo se exponen generalidades, conceptos
y como afrontar desde el disefio, ejecucion y puesta en marcha de las
instalaciones eléctricas, anomalias tales como armonicos, ineficiencia en

el consumo de energia, falta de confiabilidad del sistema, mal sistema de



puesta a tierra, que generalmente producen el mal funcionamiento de los
equipos electronicos y eléctricos y un consumo excesivo de energia.
Finalmente, en el capitulo 10 se desarrolla los capitulos antes
mencionados aplicado a las instalaciones del Estadio Monumental de la U,
para lograr la calidad, eficiencia y confiabilidad en el uso de la energia

eléctrica. (parr. 1)

Todos los demas equipos periféricos al funcionamiento de la red eléctrica
como por ejemplo un banco de capacitores para garantizar la estabilidad eléctrica
son de suma importancia, en los hogares una buna caja de flipones no pasa de

tener mas equipo en su instalacion.

Segun el investigador Diaz (2017) en el trabajo de tesis Implementacion
de una Auditoria Eléctrica para Reducir el Consumo de Energia Eléctrica en el
Hospital li De Essalud Cajamarca, 2017, hace el analisis energético de un

hospital, como se muestra a continuacion:

EsSalud es una institucion prestadora de servicios de salud cuyo ambito
de atencién son los trabajadores de la Region Cajamarca, cuenta con doce
unidades de prestacion distribuida en la zona de sur de la region de
Cajamarca, que atienden aproximadamente 150,000 asegurados. Para
atender adecuadamente a los asegurados, estd implementada con
equipamiento biomédico y electromecanico, suyo uso requiere del

abastecimiento de energia eléctrica.
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Asi mismo la funcionalidad de las areas de atencion, comprende
ambientes los cuales deben ser iluminados segun categoria de uso
meédico. Pero la falta de actualizacion tecnoldgica del sistema eléctrico
permite que todavia se empleen aparatos e instalaciones eléctricas
ineficientes que genera sobre consumo de energia, se debe hacerse algo
al respecto. La presente tesis persigue efectuar una auditoria eléctrica
para determinar si se logra reducir el consumo de energia eléctrica, se

mantiene los estandares de uso y de iluminacién. (parr. 1)

Las empresas que prestan servicios adicionales al eléctrico en Guatemala
son escasas, siendo un electricista y su profesién lo Unico que el hogar requiere
para el funcionamiento de equipos complicadas como lo son los calentadores

eléctricos, estufas eléctricas, entre otros.

Segun Chasquero & Guerrero (2015) en su investigaciéon denominada
Mejoramiento de la eficiencia eléctrica en el Jockey Club de Chiclayo con
aplicacién de domdtica, hacen un analisis de la calidad del sistema eléctrico,

Como se muestra a continuacion:

El estado actual del centro de esparcimiento del club de Jockey de
Chiclayo, en cuanto a la calidad del sistema eléctrico, es presentado un
gran de fice asi mismo un consumo excesivo en su facturacion de energia
eléctrica, es por esto que se realiz6é una auditoria eléctrica al club de jockey
para determinar los factores que influian de manera categodrica, y

posteriormente presentar propuestas de mejora, y asi optimizar el
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consumo de energia se hace uso de la tecnologia domatica. A través de
recorridos por las instalaciones y siendo identificado las areas potenciales
de consumo energético, es que se define el redisefio del sistema de
cableado y equipos instalados, se tiene una reduccion considerable de

utilizacion de energia y costo de esta.

Se concluye el estudio es que se comprueba que utiliza equipos
adecuados de alta eficiencia y de menor consumo de energia, tanto en
iluminacién como artefactos y equipos instalados, se logra alcanzar una
minimizacion considerable en ahorro de energia, ahorro econémico y
sobre todo de mucha importancia, ahorro de emisiones de CO2. Entre las
recomendaciones mas destacadas se tiene que, algunas propuestas
planteadas tienen un costo de implementacién muy elevado, por lo que se
recomienda analizar este punto; ademas se pide extenderse sobre todas
las areas del club de Jockey, para obtener un club ecolégicamente

completo. (parr. 1)

Existen sistemas eléctricos mas complicados que alimentan un hogar,

ahora en la modernidad se tienen redes inteligentes en las cuales se incluyen los

hogares inteligentes en estas redes de instalacion eléctrica, para lo cual

Guatemala no esta muy avanzado en ahondar en esta tematica.

Segun Ttacca & Mostajo (2017) en su trabajo de tesis Estudio de la

eficiencia energética en los sistemas hospitalarios de Salud — Hospital Il Ayaviri,
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analizan la eficiencia energética con los sistemas hospitalarios en salud, como

se muestra a continuacion:

El presente trabajo se realizd, en el hospital Il de Ayaviri, durante los
meses de mayo-octubre del 2017.El objetivo general es establecer la
relacion que existe entre la eficiencia energética con los sistemas
hospitalarios de salud, como objetivos especificos determinar la relacion
del consumo energético con los sistemas hospitalarios y asi como el
rendimiento de los equipos de produccion con los sistemas hospitalarios
de salud. La metodologia que se utilizé para los objetivos fue la recoleccion
de informacion, analisis, interpretacién y evaluacion de los sistemas
hospitalarios existentes que tienen consumo de energia eléctrica y

térmica.

El estudio realizado fue segin normas nacionales e internacionales
se toma como referencia estandares minimos de eficiencia energética
para los diferentes sistemas hospitalarios con lo cual busca mejorar el
consumo energético dentro de los sistemas hospitalarios y dar propuestas
a cambios de tecnologias y planes que fomentan el correcto uso de
sistemas eléctrico-mecanicos y lograr mejorar los indices de consumo

energéticos actuales. (parr. 1)
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La relacion de la eficiencia eléctrica y demas periféricos no esta bien
estudiada, y es una de las intenciones de este estudio generar mas informacion

con respecto a ello, en especifico para hogares en Guatemala.

1.4. Analisis a nivel nacional

A nivel nacional, el tema de la eficiencia energética especificamente a lo
gue se quiere realizar no se han evidenciado existencia, de trabajos o estudios a

nivel maestria o doctorado similares en la ciudad de Guatemala.

1.5. Discusién de resultados de investigaciones previas

Se tiene que las investigaciones previas realizadas a este estudio tratan y
abordan los temas energéticos acerca de instituciones tales como hospitales para
realizar los estudios, es por ello que cabe mencionar que no se han encontrado
facilmente investigaciones que daten estudios acerca de la eficiencia eléctrica
tomando como base los hogares, es por ello la importancia de dicha investigacion
gue analizara los datos tomados de las casas de una colonia en la Ciudad de

Guatemala.
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2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion, se describe como se ha expuesto el problema de

investigacion.
2.1. Descripcion general del problema

Ausencia de un estudio diagndéstico del consumo de energia eléctrica en
los hogares de la colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad de Guatemala,
Guatemala, no permite proponer mejoras en el consumo Yy eficiencia energética,
al igual que analizar los aparatos que estan siendo utilizados en el hogar.
2.2. Definicion del problema

No se ha realizado un estudio diagndstico para optimizar el consumo de
energia eléctrica en hogares de la colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad de
Guatemala.

2.3. Problemas especificos

Los problemas especificos determinados son los que a continuacion se

van a describir:
o No se han determinado cuales son los parametros de medicion para la

optimizacion de energia eléctrica en hogares de la colonia Lourdes zona
17 de la Ciudad de Guatemala.
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o No se ha investigado cual es la percepcion de los vecinos respecto a la
autoproduccién de energia eléctrica para su conexiéon a la red del
suministro eléctrico en hogares de la colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad

de Guatemala.

o No se han enlistado los aparatos eléctricos de uso frecuente que inciden
directamente en el consumo eléctrico en los hogares de la colonia Lourdes

zona 17 de la Ciudad de Guatemala.

Lo anterior supone que la investigacién dard una base préactica para la
determinacién de un valor de consumo promedio de energia eléctrica en los

hogares de la colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad de Guatemala, Guatemala.

La colonia Lourdes fue construida y no se han realizado estudios previos
acerca de diagnésticos eléctricos que denoten el valor promedio de consumo de
energia eléctrica, el cual daria la pauta para recomendar cambiar ciertos aparatos
eléctricos para hacer eficiente el consumo de energia en dichos hogares.

Tanto a nivel publico como privado la eficiencia energética es importante
para economizar recursos que estan implicitos desde su generacion de energia,
dada la matriz energética guatemalteca que esta basada en petréleo,
hidroeléctricas y en consumo a base de lefla en el pais, hacer eficiente el
consumo de energia es importante segun los recursos utilizados para generar
dicha electricidad, como para generar una eficiencia en los hogares
guatemaltecos de la colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad de Guatemala,

Guatemala.
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2.4. Delimitacion del problema

El estudio se pretende realizar en el area de la colonia Lourdes en la zona
17, municipio de Guatemala, departamento de Guatemala, durante los meses de
febrero, marzo y abril del afio 2022, por medio de observacion y recoleccion de

datos.

2.5. Pregunta principal de investigacion

¢, Qué se debe realizar para optimizar el consumo de energia eléctrica en

hogares de la colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad de Guatemala, Guatemala?

2.6. Preguntas complementarias de investigacién

Las preguntas complementarias de investigacion que se plantean en el

presente protocolo son tres, las cuales se describen a continuacion:

. Cuales son los parametros de medicion relacionados con la energia
eléctrica que son determinantes en el estudio.

o Cudl es la percepcion de los vecinos respecto a la autoproduccion de
energia eléctrica para su conexion a la red del suministro eléctrico.

o Cuales son los aparatos eléctricos de uso frecuente que inciden

directamente en el consumo eléctrico en el hogar.
2.7. Necesidades por cubrir o por satisfacer

Las necesidades por cubrir es el alto consumo de energia eléctrica en los
hogares de la colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad de Guatemala, Guatemala;

las casas de esta colonia tienen un gasto mensual que se pretende determinar
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por medio de encuestas, para abordar este consumo energético, para asi contar
con herramientas para disminuirlo, al igual que incidir en la matriz de generacién
de energia, se hace el consumo de energia eléctrica en los hogares por medio

de la eficiencia energética.

2.8. Localizacion del area o lugar en estudio

El &rea en estudio se encuentra ubicada en la colonia Lourdes de la zona
17, Ciudad de Guatemala, departamento de Guatemala, actualmente esta
comunicada por varias carreteras asfaltadas a través de la cual se puede acceder

a la colonia.

Figura 1.

Colonia Lourdes zona 17

]
Bandera Mariscal Zavala

Nota. El grafico muestra y ubica la porcion de la colonia en donde se elabord este estudio.
Obtenido de Google Earth (2021). Google Earth Pro [Mapa]. (https://www.google.com/intl/es-
419/earth/), consultado el 5 de noviembre del 2021. De dominio publico.
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2.9. Ubicacion de area en estudio

El area en estudio a una altura de 1,500 metros sobre el nivel del mar, con
una latitud 14°37'39” norte y una longitud de 90° 28'46”oeste. En la direccion

siguiente: colonia Lourdes zona 17.

Figura 2.
Vista de la colonia Lourdes zona 17
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Nota. El grafico muestra un acercamiento de la ubicacion de la colonia Lourdes zona 17 en donde
se realizé6 el estudio. Obtenido de Google Earth (2021). Google Earth Pro [Mapal].
(https://www.google.com/intl/es-419/earth/), consultado el 5 de noviembre del 2021. De dominio

publico.
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3. MARCO TEORICO

La eficiencia eléctrica se aborda desde varios ambitos para el hogar,
desde tener sustentabilidad en la casa, hasta incluir energia limpia en ella con
aparatos con etiquetas de eficiencia y energia producida de fuentes renovables.

A continuacion, se detallan estos conceptos.

3.1. Sustentabilidad

Se cuenta con muchos conceptos de eficiencia eléctrica como lo indica
este estudio al hacer una propuesta de eficiencia eléctrica en la electricidad en
un hogar tipico de la colonia Lourdes, a continuacion, cabe mencionar que estos
términos nacen de la necesidad de contar con recursos mas eficientes y
sostenibles en una época en la que la tecnologia ha avanzado mucho y los

cambios son cada vez méas notables en los aparatos disponibles.

Se abarcan conceptos de sustentabilidad para dar paso a una propuesta

en eficiencia en cuanto al consumo de energia eléctrica en la Colonia Lourdes.

Segun CEPAL (2003), “La nocion de sustentabilidad no es susceptible de
definiciones simples; cualquier definicion que se plantee tendria que establecer
con claridad las notas esenciales que deberian caracterizar a un proceso de

desarrollo de manera que pueda ser calificado como sustentable” (p. 25).
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En materia del desarrollo sustentable, la Comision Mundial sobre el Medio

Ambiente y el Desarrollo (1987), indica lo siguiente:

EN 1987, la Comisiébn Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CMMAD) defini6 el concepto de desarrollo sustentable como: un
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin menoscabar la
capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus propias

necesidades. (parr. 6)

Se considera la viabilidad de incluir energias renovables para incluirlas en
la colonia Lourdes, en donde CEPAL en Energia y desarrollo sustentable en

América Latina y el Caribe Guia para la formulacién de politicas energéticas.

Se tiene que segun CEPAL (2003), se puede plantear como el ser humano
ha planteado su desarrollo en la sociedad moderna, hacia la sustentabilidad

COMo se menciona a continuacion:

En el marco del proyecto sobre energia y desarrollo sustentable en
América Latina y el Caribe (OLADE/CEPAL/GTZ), plantea el ser humano
debe ser el sujeto activo y la finalidad ultima del desarrollo y, en
consecuencia, se ubica al desarrollo humano como elemento central de la

sustentabilidad. (p.29)
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El desarrollo humano se ha dado a través del tiempo, en la modernidad se
cuenta con viviendas, urbanizacion, y electrificacién en los hogares, se puede

conocer acerca del desarrollo humano segun el Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo (2004) que dice lo siguiente:

El concepto de desarrollo humano adoptado es el que se enuncia dentro
de los informes anuales del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) sobre ese tema y que lo concibe como: el proceso de
ampliar la gama de opciones de las personas, brindando mayores
oportunidades de educacién, atenciéon médica, ingresos y empleo, y se
abarca el espectro total de opciones humanas, desde un entorno fisico en

buenas condiciones hasta libertades econémicas y politicas. (parr. 4)

En el informe de energia y desarrollo sustentable en América y El Caribe,

CEPAL (2003) expresa acerca de la situacién de sustentabilidad en dicha region:

Entre los paises de la region, se registra una gran diversidad de
situaciones y tendencias con un respecto a la sustentabilidad: algunos han
logrado mejoras sostenidas en los ultimos 25 afios; otros pudieron mejorar
su situacion en la primera mitad de los noventa; pero existen otros que se
encuentran en una situacion tan desfavorable que parecen no tener salida.
No obstante, en todos los paises es posible disefiar escenarios

energéticos mas sustentables en términos politicos, econdmicos, sociales
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y ambientales, que sean factibles de realizar en el largo plazo con los

recursos con que puede disponer el pais.

Por altimo, en materia de sustentabilidad, debe recordarse que las
constataciones que se han realizado a partir de los indicadores globales
no significan que los elementos mas importantes para el desarrollo
sustentable deben necesariamente situarse o limitarse al plano global

nacional.

Por el contrario, puesto que el desarrollo econémico y social afecta
al ser humano en lo concreto, del mismo modo que la incidencia local de
la mayoria de los dafios ambientales de caracter local, el enfoque
adoptado para la formulacién de politicas debe plantearse en términos de
la mejora del espacio vital de las personas. Este espacio esta determinado
por los estilos de consumo, produccién y distribucién locales y concretos,
y es en estos ambitos donde el uso de la energia esta siendo tomada una

evolucion preocupante en ciertos aspectos. (p. 58)

3.2. La energia solar en Guatemala
Se considera la energia de mayor difusion en los ultimos afios y la que

facilmente se puede instalar en un hogar, como las casas de la colonia Lourdes

gue facilmente se puede incluir energia solar para los calentadores de duchas, o
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paneles solares para alimentar de energia la casa y el exceso vendérselo a la

Empresa Eléctrica.

En Guatemala como se muestra a continuacion, se aprecia el mapa de
radiacion solar y de centrales generadoras solares, debido a que esta energia
esta ya disponible en Guatemala, pero hace falta difundirla entre los
guatemaltecos en donde puede incidir en la matriz energética de un pais como

lo son los hogares de una colonia.

El Ministerio de Energia y Minas nos puede ampliar acerca de la energia

solar en Guatemala, en su boletin publicado en el 2017 indica lo siguiente:

El sol la estrella mas préoxima a la tierra, es el lugar donde ocurren
conversiones de tipo fusién nuclear, en la que los atomos de hidrégeno se
fusionan para dar origen a &tomos de helio. Pequefias cantidades de masa
resultan convertidas en energia radiante, cuyo fenémeno se lleva a cabo
en condiciones de elevadisima temperatura y gran presion. La energia
generada por este proceso atraviesa las diferentes capas que integran el
globo solar, llega a su superficie, en donde tienen temperaturas entre
5,500 y 6,000 grados centigrados. De alli es emitida al espacio en forma

de ondas electromagnéticas de diversa naturaleza.

La energia se dispersa conforme se aleja del sol y llega a la tierra
con aproximadamente 2 billonésimas de aquella gran cantidad de energia

emitida originalmente. La energia viaja en formas de ondas radiantes,
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también conocidas como “ondas electromagnéticas”, que se caracterizan
por poseer diferentes longitudes. Cada una de ellas se asocia a un
determinado poder penetrante y portacion de energia, y entre mas corta
sea la onda mas energia aporta y un mayor poder penetrante posee. El
sol emite una gama diversa de estas diferentes ondas, las cuales se

clasifican de acuerdo a su longitud. (p. 1)

A continuacion, el Ministerio de Energia y Minas (2014) muestra como es
un mapa de radiacién solar, para conocer el potencial de energia irradiada por el
sol en Guatemala y analizar la instalacién de proyectos solares en la region. Se

incluye también cuales son las centrales generadoras de energia solar.
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Figura 3.

Radiacion solar y ubicacion de generadoras solares
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Nota. El grafico muestra la energia radiante que emite el sol y donde se encuentran las
instalaciones de las generadoras en Guatemala. Obtenido del Ministerio de Energia y Minas
(2014). Mapa de Radiacion Solar y Ubicacion de Centrales Generadoras Solares [Mapa).
(https://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2012/04/Mapa-solar.pdf), consultado el

noviembre del 2021. De dominio publico.
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Tabla 1.

Centrales generadoras con energia solar

Capacidad
No. Entidad Proyecto Municipio Departamento  Instalada Estado
MW proyecto
1 Fontana de Proyecto de Usumatlan Zacapa Operacion
Trevi, S.A. instalacion 0.135
solar
2 Sibo, S.A. Central solar Estanzuela Zacapa 5 Operacion
fotovoltaica
3 Empresa Solaris | Jutiapa Jutiapa Construccion
Generadora 2.5MW
de  Energia 25
Limpia, S.A.
4 Anacapri, S.A. Planta Chiquimulilla  Santa Rosa Construccion
fotovoltaica 50
50MW
5 Anacapri, S.A. Horus Il Chiquimulilla  Santa Rosa 30 Construccion
6 Natural Instalacion Sanarate El Progreso Construccion
Wood’s fotovoltaica 0.153
Design, S.A.
7 Medax Medax Solar Taxisco Santa Rosa Construccion
Energy, S.A. FV 2.0 MW 2
8 Ecogreen S.A. Cofifio Stahl Guatemala Guatemala 0.295 Construccion

zonab

Nota. Descripcion de la entidad y proyecto solar asociado por departamento, municipio, capacidad
instalada y el estado del proyecto. Obtenido del Ministerio de Energia y Minas (2014). Centrales

generadoras con energia solar. (https://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2012/04/Mapa-

solar.pdf), consultado el 5 de noviembre del 2021. De dominio publico.

Se conoce de esta manera que Guatemala esta adelantado en tecnologia
solar, debido a que incluye centrales solares en varios sitios ubicados en el

interior de la republica, y es pertinente atraer mas inversion en esta materia.
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3.3. La energia eblica en Guatemala

Con las encuestas se analiza la aceptacion de incluir energias renovables
en los hogares, estos proyectos alimentan hogares en sus cercanias de donde
estan instalados, y son viables en algunas partes del pais, alimentar residenciales
con esta energia es ideal para no contaminar produciendo energia a base de
petréleo o carbon debido a que son energias alternativas que son limpias, para
establecer como ésta esta difundida e instalada en Guatemala actualmente.

El Ministerio de Energia y Minas (2020) nos habla acerca de la energia

eodlica y de qué partes consta a continuacion:

La energia edlica es la energia producida por el viento. El viento es
producido por el calentamiento de las masas de aire. Al calentarse pesan
menos y ascienden, y las masas de aire frio descienden. El aire en
movimiento es el viento. Las maquinas capaces de convertir el viento en

energia se llaman aerogeneradores, y constan de las siguientes partes:

1. Sistema de captacion o rotor.- Conjunto de palas que captan le
energia del viento y la transforman en energia mecanica de rotacion.

2. Soporte.- Lo constituye una torre que soporta el rotor.

3. Sistema de orientacion de las palas del rotor. Capaces de variar su
posicion para que las palas estén siempre perpendiculares a la direccion

del viente y asi aprovechar su energia.
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4. Sistema de regulacion.- Permiten que las aspas del rotor giren siempre

a velocidad constante.

5. Sistema de transmision y de almacenamiento. (Para equipos de

electrificacion pequefo). (parr. 1)

Figura 4.
Resumen de mediciones de viento en Guatemala
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Nota. El grafico muestra la clasificacion del viento en Guatemala y como se distribuye en el mapa
de la region. Obtenido del Ministerio de Energia y Minas (2019). Resumen de resultados del
proyecto de medicibn edlica 2006 - 2011 [Mapa]. (https://mem.gob.gt/wp-

content/uploads/2019/01/Resumen-de-mediciones-de-viento.pdf), consultado el 5 de noviembre

del 2021. De dominio publico.
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Tabla 2.

Clasificacion del recurso eolico

Clasificacién de potencia del viento

Clase de Recurso Potencia del viento a Velocidad del viento
potencia del Potencial 50 m W/m? ab0m-m/s
viento
1 Pobre 0-200 0-56
2 Marginal 200 - 300 56-64
3 Moderado 300 - 400 6.4-7.0
4 Bueno 400 - 500 70-75
- 5 Excelente 500 — 600 7.5-8.0
- 6 600 — 800 8.0-8.8
7 > 800 > 8.8

Nota. Tabla que indica por color la potencia y velocidad de medicion del viento. Obtenido del

Ministerio de Energia y Minas (2019). Resumen de resultados del proyecto de medicién edlica
2006 — 2011. (https://mem.gob.gt/wp-content/uploads/2019/01/Resumen-de-mediciones-de-
viento.pdf), consultado el 5 de noviembre del 2021. De dominio publico.
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Tabla 3.

Sitios en donde se ha medido el potencial edlico al afio 2006

Sitio Municipio Departamento
1 Finca Matazano Estanzuela Zacapa
2 Aldea El Rodeo San Marcos San Marcos
3 Finca La Candelaria San Juan Alotenango Sacatepéquez
4 Finca Monte Maria San Juan Alotenango Sacatepéquez
5 Aldea Samororo Mataquescuintla Jalapa
6 Aldea El Durazno Jutiapa Jutiapa
7 Aldea Salamar Moyuta Jutiapa
8 Aldea La Brea Quezada Jutiapa
9 Aldea Guayabales Chiquimulilla Santa Rosa
10 Aldea Chacaj Nenton Huehuetenango
11  Aldea El Jocotillo Villa Canales Guatemala

Nota. Lugares en donde se mide la energia eélica en Guatemala. Obtenido del Ministerio de
Energia y Minas (2014). Resultados de las mediciones de viento a partir del afio 2006 hasta el

afno 2014. (https://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2012/04/Resumen-de-Mediciones-de-

viento-en-Guatemala-hasta-el-2014.pdf), consultado el 5 de noviembre del 2021. De dominio

publico.

3.4. La energia hidrica en Guatemala

La energia hidrica de igual importancia es un recurso muy abundante en
nuestro pais, y se investiga acerca de su difusion entre los habitantes de la
colonia Lourdes, debido a que esta también incide en la matriz energética y da
paso a la sustentabilidad. Esta energia alimenta tanto a colonias en el area rural,
como a colonias de la capital a través de la transmision de energia, aprovechando

la electricidad generada por este recurso renovable en la ciudad.
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Se pueden mencionar las centrales hidroeléctricas instaladas en el pais,
como nos lo muestra el Ministerio de Energia y Minas, en su informe estadistico

2017, dice lo siguiente:

De manera especifica las centrales hidroeléctricas cuyas cuencas son
localizadas en la costa Sur y Oriente fueron las que tuvieron mayor déficit
de produccion eléctrica, mientras que las localizadas en la region de la
Franja Transversal del Norte y Meseta Central (regiéon del Centro)

estuvieron ligeramente bajo el promedio. (p. 87)

Segun la Comisiéon Nacional de Energia Eléctrica (2018), “La electricidad
en Guatemala es generada en lugares remotos de donde la utilizaran. Se utilizan

tecnologias distintas para la generaciéon” (parr. 1).

El mapa de presas de Guatemala lo muestra la Comisiéon Nacional de

Energia (2018) a continuacion:
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Figura 5.
Mapa de presas
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Nota. El grafico muestra los puntos en donde estan ubicadas las presas en Guatemala. Obtenido
de la Comision Nacional de Energia (2018). Mapa de presas [Mapa].
(https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fpbs.twimg.com%2Fmedia%2FDona
swdUCAEIR7H.jpg&tbnid=7EW66zHSsm7UEM&vet=12ahUKEwiCnp6v1lyBAXV mYQIHUHJAXE
OMygWedQIARBG..i&imgrefurl=https%3A%2F%2Ftwitter.com%2Fcneequatemala%2Fstatus%2
F1047612060396376064%3Flang%3Dfi&docid=2Gc6xljGi_PgIM&w=599&h=414&itg=1&g=map
a%20de%?20hidroelectricas%20en%20guatemala&hl=es&ved=2ahUKEwiCnp6v1lyBAxY_mYOQI
HUHJAXEQMygWegQIARBG6). Consultado el 5 de noviembre del 2021. De dominio publico.
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3.5. Matriz energética

La matriz energética en Guatemala es en donde se refleja cémo incide el
bajar el consumo eléctrico desde los hogares, haciendo la matriz mas eficiente al

cambiar el aparato de mayor consumo como lo es la refrigeradora.
La matriz energética esta dividida en bunker, carbdn, biogas, solar,

geotérmica, edlica e hidroeléctrica, por lo que se presenta la siguiente figura de

la Comisién Nacional de Energia Eléctrica en donde se muestra lo siguiente:
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Figura 6.
Matriz energética del 6 de julio de 2023

Monitorea Diario del Despacho de Generacién
Datos para el dia 6 de julio del 2023

Porcentaje de las horas en las que marginé el recurso (24 hrs):
BUNKER

CARBON

HIDRO

12,50%
7917%
8,33%

Matriz de Generacién Eléctrica

1356%

30,60%

Tipo de Combustible

TipoRecurso
W int. MEX (GN+Otros)

1 Importacién

M BUNKER B no Renovable
W CaREON 1 renovable
BIOGAS
SOl AR
Demanda méxima del dia : 1.872,33 [Mw]

Nota. El grafico muestra como se distribuye la generacidn de energia eléctrica en Guatemala

segun su fuente. Obtenido de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica (2023). Matriz Energética

de Guatemala. (https://www.cnee.gob.gt/wordpress/), consultado el 10 de Julio del 2023. De
dominio publico.
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3.6. Eficiencia eléctrica

Entre otros términos importantes en la eficiencia energética, en las
instalaciones eléctricas, en especifico en los hogares donde es dificil realizar
reparaciones por la calidad de la instalacion, se debe tener en cuenta también el
cableado que lleva la red eléctrica en una casa siendo energizada cada toma de
corriente. Se espera que el estado de las instalaciones sea bueno, las casas no
muy antiguas y en general que estén en buenas condiciones, se tienen los
hogares, en donde el estudio se enfoca en Guatemala, estos hogares son los que

proveen y dan la pauta incluso al mismo consumo de energia eléctrica.

En materia de eficiencia eléctrica, el Fondo para el Medio Ambiente

Mundial (2009) indica lo siguiente:

En patrticular, se ha reconocido la importancia del apoyo del Fondo para el
Medio Ambiente Mundial, por su combinacion de financiamiento para
inversiones y asistencia técnica, asi como para la formacién e introduccion
de nuevos mecanismos financieros y proyectos experimentales, que a
menudo han superado los elevados costos de transaccion y los riesgos

iniciales.

La experiencia del FMAM en el ambito de la eficiencia energética

deja las siguientes ensefianzas para las operaciones futuras:
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o Al principio de la preparacion del proyecto debe realizarse una
evaluacion completa del mercado de servicios energéticos
eficientes.

o Se deben identificar los obstaculos cruciales a la ejecucion de los
proyectos de eficiencia energética dentro de los mercados previsto,
y se deben determinar por adelantado las intervenciones
especificas para abordarlas de manera sostenible.

. El disefio del proyecto debe ser lo suficientemente flexible como
para poder adaptarse a los cambios del sector financiero en
general, pero sin perder su transparencia.

o En el caso de los proyectos que incluyen componentes de
intermediacioén financiera se deberian preparar mecanismos soélidos
de supervision y evaluacion inicial financiera y técnica.

. Los riesgos se deberian distribuir entre todos los participantes en

los programas.

Se concluye en que las inversiones en eficiencia energética tienen
efectos positivos no sélo en lo que respecta a la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, sino también en materia de

competitividad, creacion de empleo y el estado de salud. (p. 23)

Es facil pensar que establecer pardmetros y datos para estudiarlos es

dificil, solamente se debe trabajar el punto en que se esta se aborda y se facilitara
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su estudio, como lo es el factor, parametro o valor que denota el consumo de
energia eléctrica por ahora dado en kW/hr, Quetzales o incluso Amperios para
comenzar el trabajo de establecer cuando se cambien los aparatos eléctricos en

el hogar, se contara con un porcentaje de eficiencia en su consumo.

Se cambian bombillas, por ejemplo, se cambia la refrigeradora, los
calentadores de ducha, los televisores, y algunos otros que son clave donde su
desarrollo  tecnolégico como los bombillos ha logrado disminuir
considerablemente el consumo. Se ve como ciertas actividades, hacen que se
denote la eficiencia energética tanto en su construccién, en su arquitectura y su
disefio, el siguiente parrafo ejemplifica cuando se denota lo que trata este trabajo
de resumir, la eficiencia en la electricidad, eficiencia energética en especifico la
eficiencia eléctrica, se da cuando se trabaja alrededor de ello. Con lo cual se

debe trabajar en torno a ello para lograr grandes avances en lo que es eficiencia.

No6tese como ellos tratan y abordan el tema de indicadores, y factores que
se toman como pardmetros para indicar cierto significado sobre el valor que
representan, es por ello la importancia de contar con datos de los hogares en
Guatemala, como lo hace este trabajo de tesis, de recopilar uno o varios datos
gue denoten y establezcan eficiencia eléctrica en los hogares, ayudados por los
multiples estudios en eficiencia, lo que se ha desarrollado de ella 'y se aplican los
principios de proyecciones de hasta cuanto se puede llegar a ahorrar si se
cambian ciertos aparatos por unos mas eficientes, se regresa a la teoria con
calculos sencillos que denoten incluso la gran diferencia entre ahorro y eficiencia,

este trabajo de tesis denota eficiencia.
El cambio de los aparatos denotara eficiencia en el consumo eléctrico en

los hogares, por ejemplo, el cambio de un refrigerador por uno que incluso trabaje

con la tecnologia de establecer en qué rango de una tabla de eficiencia
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pertenece, los bombillos que indican las enormes cantidades de vatios que se
hace eficiente cuando se utilizan, los calentadores de ducha que son mas
modernos y pequefios en cuanto a la facilidad de instalarlos en cualquier

regadera.

3.7. Tarifa eléctrica

Los hogares de la colonia Lourdes son energizados por la Empresa
Eléctrica de Guatemala S.A. (EEGSA), que esta sujeta a la tarifa definida por la
Comisiéon Nacional de Energia Eléctrica (2023), en este caso la colonia Lourdes

tiene la tarifa no social, que se puede apreciar en la tabla siguiente:

Tabla 4.

Tarifa no social

Tarifa No Social -BTS-

Tarifa Feb-Abr 23 May-Jul 23 Variaciéon Variacion
Q/kWh Q/kWh Q/kKWh

DEOCSA TNS 2.328 2.328 0.000 0.0%

DEORSA TNS 2.198 2.198 0.000 0.0%

EEGSA TNS 1.474 1.474 0.000 0.0%

Nota. Tarifa baja tension simple de Guatemala. Obtenido de la Comision Nacional de Energia
Eléctrica (2023). Tarifa No Social. (https://www.cnhee.gob.gt/wordpress/wp-
content/uploads/2023/AJUSTE-TARIFARIO-TRIMESTRAL-PARA-EL-PERIODO-DE-
MAYO%E2%80%93JULI02023.pdf). Consultado el 10 de Julio del 2023. De dominio publico.

3.8. Mapa de distribucién de electricidad de la colonia Lourdes

La siguiente figura es una red de distribucion eléctrica para la colonia

Lourdes zona 17 de la Ciudad de Guatemala provista por la Empresa Eléctrica
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de Guatemala (2023), en donde se tiene que cada unidad habitacional cuenta
con una distribucion 120/240 Volts, 1 fase, 3 hilos + tierra, entubado a cada
unidad en PVC de 1 1/4" - 1 1/2"de acuerdo con la distancia al transformador tipo
pedestal de 25 o0 50 KVA.

Se estima una carga estandar media de 2.5 - 3 KW, y una maxima de 5/
7.5 KW promedio. La red de distribucion contribuira con la ornamentacion de la
lotificacion por ser subterrdnea. La iluminacion general estd en postes de
concreto al igual que la distribucion primaria 13.2 KV. Todas las normas
aplicables seran las recomendadas por la EEGSA en este tipo de trabajos, es

decir en la colonia Lourdes, al igual que todos los materiales.

Figura 7.

Distribucién de baja tensién de la colonia Lourdes
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Nota. El grafico muestra el mapa de energia eléctrica en la colonia Lourdes zona 17 de

Guatemala. Obtenido de la Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. (2023). Distribucién de energia

eléctrica de baja tensién [Mapa]. (https://eegsa.com/), consultado el 28 de julio del 2023. De

dominio publico.
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La figura anterior se puede ampliar y explicar de la siguiente manera: la
linea verde discontinua, es la red de baja tension, los recuadros negros, son las
cajas de registro por donde pasan los conductores subterraneos, los circulos en
naranja son los postes, principalmente para el alumbrado, y cabe afiadir que la
red en la colonia Lourdes zona 17 de la ciudad de Guatemala es completamente
subterranea. Se puede apreciar esta descripcion en la figura siguiente provista
por EEGSA (2023):

Figura 8.

Plano de distribucion de electricidad en la colonia

Postes

P

_

Caja de Registro

& Condutor

Baja Tension

Nota. El grafico muestra la explicacién de la simbologia en el mapa de distribucién de baja tension
de energia eléctrica de la colonia. Obtenido de la Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. (2023).
Distribucién de energia eléctrica de baja tension. (https://eegsa.com/) consultado el 28 de julio
del 2023. De dominio publico.

3.9. Grafica horaria de consumo eléctrico de una residencia

El consumo de energia horaria es de 24 horas, es decir el consumo del

dia. El area bajo la curva que se aprecia en la grafica siguiente, es el consumo
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total de energia eléctrica en un hogar tipico, es decir, los kilovatios hora totales

gue la residencia consume en un dia.

La energia consumida por los aparatos eléctricos se mide en KWh, y se
lee kilovatios hora. Es la unidad de medida que utilizan las empresas eléctricas

para cobrar lo que consumen los usuarios.

A continuacién, Research Gate (2023) muestra una curva tipica de

consumo de electricidad en el hogar.

Figura 9.
Gréfica horaria de consumo de energia eléctrica residencial

Curva de Carga - 330 kWh/més
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Horas

Nota. El grafico muestra la curva de carga de una residencia tipica de 330 kWh al mes. Obtenido
de Research Gate. (2023). Curva de carga de un consumidor residencial real.
(https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Curva-de-carga-de-um-consumidor-residencial-
real figl 343336701), consultado el 29 de julio del 2023. De dominio publico.
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4. PROPUESTA, METODOLOGIA DE CAMPO

Se presentan los detalles acerca de la investigacion, donde se indica a
continuacion el tipo, disefio, enfoque y las variables del estudio.

4.1. Tipo de la investigacion o propuesta

La investigacion es de tipo descriptiva a través del instrumento de las
encuestas para recopilar informacion de los hogares de la colonia Lourdes zona
17 de la Ciudad de Guatemala.

4.2. Disefio de la investigacion o propuesta

El disefio es no experimental; anicamente a través del recurso de las

encuestas serda recopilada la informacion del estudio.

El disefio de la investigacion es descriptivo simple (1 variable).
4.3. Enfoque de la investigacién o propuesta

El enfoque radica en entrevistar a los habitantes de la colonia Lourdes
para obtener la informacién acerca de nuestra Unica variable, el gasto en energia

eléctrica mensual en promedio de cada una de las casas encuestadas es por ello

cuantitativo.
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4.4, Variables

Las variables estudiadas durante el proceso de esta investigacion fueron:
x con el fin de obtener resultados para el analisis de la investigacién acerca del
monto en quetzales de eficiencia eléctrica en promedio en los hogares de la

colonia Lourdes. Las definiciones pueden observarse en la tabla siguiente.
4.4.1. Operacionalizacién de variables
Se hara un promedio de la variable x; que representa el valor del costo de
la energia eléctrica, es por ello por lo que la variable x es el promedio de todos

los valores recopilados.

Tabla 5.

Operacionalizacion de variables

Problema Variable Definiciéon Dimensioén Indicador

Costo de X 30% del costo quetzales Valor del monto

Electricidad de la factura de consumo
eléctrica eficiente de

energia eléctrica

Nota. Detalle de la variable de investigacién. Elaboracion propia, usando Excel.

4.5. Universo y poblacién de estudio

La poblacion son las casas de la colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad de

Guatemala, Guatemala.
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451. Criterios de inclusion

Hogares que estén dispuestos a ser encuestados que residen en la colonia
Lourdes zona 17 de la Ciudad de Guatemala, Guatemala.

45.2. Criterios de exclusion

Hogares en donde no respondan el llamado a ser encuestados en la

colonia Lourdes zona 17 de la ciudad capital, Guatemala.

Hogares que se rehdsen por algin motivo a colaborar con la encuesta

realizada en la colonia Lourdes zona 17 de la ciudad capital, Guatemala.
4.6. Métodos de recolecciéon de datos

El método por utilizar es ir de puerta en puerta en los hogares se tocan las
puertas y se obtiene una respuesta de la persona que me atienda en el hogar
acerca de la encuesta realizada.
4.7. Técnicas de recoleccion de datos

Por medio de las encuestas se obtendran los datos del costo de la

electricidad en cada hogar encuestado, en la colonia Lourdes zona 17 de la
Ciudad de Guatemala, Guatemala.
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4.8. Instrumentos de recoleccidn de datos

El instrumento utilizado es una encuesta para recopilar el dato de la
energia eléctrica gastada en quetzales, se recopilan los datos y se obtiene
posteriormente el valor promedio del gasto de energia eléctrica, para estimar
cuanto se puede llegar a hacer eficiente este gasto en la colonia Lourdes zona
17 de la Ciudad de Guatemala, Guatemala para hacer la propuesta de

optimizacion.

4.9. Procesamiento y andlisis de datos

Se hizo una encuesta en la colonia Lourdes zona 17 de la ciudad capital,

Guatemala.

Se elaboré un cuadro para sacar el promedio de los valores recopilados
del consumo de energia eléctrica en los hogares de la colonia Lourdes zona 17

de la ciudad capital, Guatemala.

Al tener todas las encuestas se procedio a tabular los datos y presentar
resultado con tablas que permitan una mejor comprension entre los encuestados
y aparatos eléctricos obtenidos a raiz de las encuestas, asi como una mejor

comprension de la literatura denotada en este estudio.
4.10. Limites de lainvestigacion
Los limites de esta investigacion estan en la delimitacion de la colonia

Lourdes zona 17 de la ciudad capital, Guatemala, afuera de esta area no se

realizara el estudio.
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4.11. Obstaculos (riesgos y dificultades)

Las dificultades estuvieron en los hogares que estaban vacios; no
proveian datos algunos acerca del estudio en cuestion. Las limitaciones de
tiempo para el estudio radicaban en que se debian obtener datos dado el tiempo
estipulado para dicho estudio, de las encuestas se debia obtener informaciéon y
los hogares debian proveer los datos para ello, con lo cual se insté a que los
duefios de los hogares proveyeran informacion, pero en algunas ocasiones no se

gueria proveer informacion.
4.12. Aspectos éticos de la investigacion

Se respeta la informacion provista por los encuestados y no se haran
publico ninguno de los datos personales obtenidos para dichas encuestas, se
respeta la privacidad de cada uno de los encuestados.
4.13. Autonomia

Este trabajo es completamente auténomo, libre de presiones, ya sea
politicas o personal. Realiza un proceso de encuestas totalmente al azar en todo
momento para obtener datos veridicos para este trabajo.
4.14. Riesgo de la investigacion

Dado que la recoleccion de datos para el presente estudio se llevo a cabo

mediante la realizacion de encuestas (considerada una técnica observacional) se

clasifica en un nivel alto de riego.
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4.14.1. Nivel 1 (riesgo mayor)

El exponerse a encuestar hogares totalmente desconocidos representa
estar a merced de lo que se pueda hallar en la calle cuando se realizan las
encuestas, por lo que se considera dicho estudio una investigacion con riesgo

mayor.

4.15. Costo del estudio

Se describe el costo de la investigacion, el cual asciende a la cantidad de
Q 22,975.00 quetzales, basado principalmente en la realizacién de las encuestas
a los hogares de la colonia Lourdes, se tomaron como base 40 hogares en donde
se encuestaran para obtener los resultados del estudio, se utilizara una

computadora para tabular estos.

Tabla 6.
Costos del estudio
Materiales Presupuesto
Humano Investigador Q. 5,000.00
Asesor Q. 2,500.00
Ayudante Q. 1,500.00
Fisicos Salones USAC Q. 0.00
Q. 0.00
Q. 0.00
Materiales 1 computadora personal Q. 10,000.00
Cémara Fotografica del celular Q. 1,500.00
Impresiones en Office Center Q. 100.00
Alimentacion Q. 1,500.00
Transporte Q. 500.00
5 servicios de telefonia movil e internet Q. 275.00
Gastos imprevistos 10 % Q. 100.00
Financieros Financiada por integrantes del grupo de

investigacion

TOTAL Q. 22,975.00

Nota. Detalle de cuanto cuesta realizar la investigacién. Elaboracién propia, usando Excel.
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5. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La factibilidad del estudio radica en concretar que las encuestas que se
realizardn en esta investigacion son viables por realizar; se encuestaran los

hogares a través de simples preguntas para responder.

El mecanismo de la encuesta facilitara la recopilacion de informacion para
obtener el dato de consumo de energia eléctrica en los hogares de la colonia
Lourdes zona 17 de la Ciudad de Guatemala, Guatemala, el permiso de realizar
encuestas en la colonia Lourdes se obtuvo a traves de la sefiora Josefa Hortensia
Mufioz de Méndez, quien habl6 con el comité de vecinos y fue concedido para

realizarlas.

Esta encuesta serd evaluada posteriormente a su realizacién, en los
calculos y resultados de esta, para tener los datos necesarios para sacar las

conclusiones de la investigacion.

Las personas seran encuestadas una a una durante dos semanas hasta
cubrir la colonia completa, se visitan lo hogares, en donde la dificultad radica en

obtener una respuesta y posterior colaboracion de los residentes de cada hogar.

El estudio puede ser comprometido si los duefios de los hogares no
desean colaborar con las encuestas, por ello se hablara en la junta directiva de
la colonia para contar con su aval y respaldo que me permitira visitar y obtener el
dato de consumo de energia eléctrica con mayor confiabilidad a los hogares de

la colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad de Guatemala, Guatemala.
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El punto de vista técnico del estudio radica en pasar las encuestas a las
personas en sus hogares, lo cual es factible llegar a ellos ser atendidos por los

duefios o encargados de la casa, y realizar las preguntas.

Socialmente se tiene mucha familiaridad con encuestas, reparticion de
volantes, y gente que llega a hacer multiples proyectos como el de reforestacion
en la colonia, por lo que estan abiertos a ayudar a las personas, son gente de
hogar y son abiertos a nuevas cosas, debido a que tienen mucho comercio dentro
de la propia colonia, muchas casas fungen como farmacias, tiendas, lecherias,
venta de pollo, entre otros; son abiertos a las personas a que se acerquen y ser
bien recibidos, es por ello que en esta sociedad se espera una buena
colaboracién de parte de ellos.

Ecolégicamente se contaran con las encuestas y el papel para imprimir
para 50 casas, aun asi, las casas son Unicamente 40, se toma en consideracién
10 errores en llenar las encuestas, por lo que se tiene que no es mucho en

comparacion con lo que se debe gastar en realizar el estudio.
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6. ESTUDIO TECNICO

Se realiza una descripcién de como es el &rea estudiada, se detalla con
un mapa para mostrar la porcion de la colonia Lourdes donde se realizaron las

encuestas, asi como otros detalles del estudio que se presentan a continuacion:

6.1. Descripcion del area en estudio

El estudio fue realizado en una de las colonias de la ciudad capital, la
llamada colonia Lourdes en zona 17 de la Ciudad de Guatemala, Guatemala. Se
consideré que fuera un area segura para caminar por las aceras de la calle,
debido a que fue donde se obtuvo el permiso y era un grupo controlado de 40
casas de aproximadamente 350 casas, en donde todas estan segmentadas en
pequefios sectores y los separan rejas, las que estan totalmente circuladas, para
que no haya ingreso de personas a pie, o de automoviles no autorizados en los
alrededores de la colonia. Es por ello, que el estudio tomé 3 horas de realizacion

de las encuestas.

A continuacion, el mapa describirA mucho mejor a la colonia en donde se

indica el area en donde se ha realizado el estudio de campo:
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Figura 10.

Estudio de campo en colonia Lourdes zona 17
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Nota. El grafico muestra un mapa de la porcion de la Colonia Lourdes sefialando en donde se
realizd6 el estudio. Obtenido de Google Earth. Google Earth Pro [Mapa].

(https://lwww.google.com/intl/es-419/earth/), consultado el 7 de marzo del 2022. De dominio

publico.
Como se aprecia con anterioridad, las 40 casas en donde se elige realizar

el estudio quedan en un area dentro de la colonia Lourdes en la cual se realizaron

las encuestas en horario de media mafiana (aproximadamente 3 horas).
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6.2. Vision del area en estudio

El &rea de la colonia Lourdes que se tenia prevista para realizar el estudio
tuvo que ser menor en un area controlada en donde habia una garita de control
de ingreso, y vigilancia las 24 hrs., debido a que la colonia ha sufrido asaltos en
los hogares, por ello, se contactd con el comité de vecinos para poder conseguir
su aprobacién y realizar la encuesta con confianza. Esta porcién de la colonia
cuenta con 40 hogares, y se inicid el estudio en el mes de marzo del 2022,

utilizando dos hojas con la encuesta para los hogares de la colonia.

Figura 11.

Vista del area en donde se realizaron las encuestas
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Nota. El grafico muestra una fotografia del dia de las encuestas realizadas frente a una de las
casas de la colonia Lourdes zona 17 ciudad de Guatemala. Elaboracion propia.
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6.3. Organizacion del talento humano del area en estudio

Para realizar el estudio, se contd con la ayuda de tres personas, debido a
que escapaba de mis habilidades conseguir realizar el estudio por mi propia
cuenta, las cuales fueron claves para desarrollar el estudio de campo, en donde
este consto en realizar una encuesta a los habitantes de los hogares de la colonia

Lourdes de un llamado diagnéstico eléctrico.

Se realizaron preguntas claves para determinar, incluso una propuesta de
optimizacién para los hogares, en una porcion de la colonia, en donde se obtuvo

el permiso del comité de la colonia para realizar el estudio.

6.4. Areas de atencion del area en estudio

Las areas que necesitaron atencion en la porcion de la colonia en donde
se realiz6 el estudio, fueron los hogares en donde no se obtuvo respuesta por
parte de los habitantes del hogar, en donde varias de las casas estaban sin

habitantes, estaban vacias a las 10 a.m. de un sabado

Es por ello por lo que se tocé en el hogar, sin obtener respuesta alguna,
con lo cual se fue tomando nota de los hogares en los cuales por algin motivo
no era posible realizar la encuesta, al igual que muchos de los hogares también
respondian que no les era posible en ese momento atender la entrevista,
enviaban a su ama de llaves a abrir la puerta y no participaban en el proceso de

atencion para la entrevista.
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Hubo quienes atendieron el llamado a la puerta, pero no quisieron
participar. Fue algo sencillo obtener las respuestas en horario de la mafana, ya
en la tarde, pasado medio dia, era dificil, mientras mas se avanzaba, ya no
querian participar, y fue por ello por lo que se termind pasado medio dia, a los 40
hogares de esta porcion de la colonia. Fue algo enriquecedor pasar a cada casa
hablar con los residentes, y conocer que no todos estan familiarizados con las
energias renovables y todo lo que conlleva a su generacion, debido a que es algo
importante considerar en la diversificacion de la matriz energética, en donde esta

es liderada con la energia hidrica, y la mas conocida en dicho estudio fue la solar.

La colonia Lourdes esta segmentada en varias partes, se circundo dicha
colonia con barrotes y vigilancia estrecha las 24 horas, debido a que habian
tenido problemas de delincuencia en las casas, al igual que se hizo la advertencia
de que las personas acababan de pasar un hecho en el que se present6 alguien
a matar a uno de los residentes, y que eso habia sido hacia 6 meses de la fecha
de las entrevistas y que todavia estaba reciente el hecho.

Por las razones anteriores, se considerd que las personas no participarian
en la entrevista, sin embargo, se demostr6 lo contrario, debido a que se obtuvo
una alta participacion, con excepcion de los hogares en donde no se encontraba
nadie.

6.5. Estudio de mercado del area u objeto de estudio

A continuacion, se detallan los aspectos que conforman el estudio de

mercado del area y objeto de estudio.
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6.5.1. Capacidad

La capacidad de la colonia Lourdes consta de 350 hogares distribuidos
ahora en porciones de la colonia. La region en donde se tiene el permiso para
ingresar consta de 40 hogares, y es en donde se realizan los estudios de esta

investigacion.

6.5.2. Demanda

La demanda eléctrica en cada uno de los hogares es fuerte, debido a que
contaba con los servicios basicos como los de luz, y las calles estaban libres de
alambres aéreos, todo era subterraneo, lo que dejé una bonita vista para todos

los residentes.

Solamente dos casas como lo va a demostrar el estudio mas adelante eran
las que tenian un consumo por encima de lo considerado promedio en el estudio,
gastando desorbitadamente el recurso eléctrico en sus hogares, una de estas
casas incluso utilizaba tres refrigeradoras, con lo cual coincide que, el aparato a
proponer para el ahorro en la casa es de hecho la refrigeradora, y como ellos
utilizaban tres, el consumo eléctrico fue el mas alto, por encima de lo nominal en

la colonia.
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1. PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacién, se mostraran resumidos en tablas y graficas los resultados
de las encuestas realizadas en la colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad de

Guatemala, Guatemala.

La encuesta que se utilizd contaba con 8 preguntas de investigacion que
respondian a los objetivos planteados, la primera pregunta que se realiza
consiste en averiguar si el hogar cuenta con el servicio de la energia eléctrica en

s

él.

La segunda pregunta de la encuesta indagaba acerca de cuantos
integrantes conformaban un hogar. La tercera pregunta consistiéo en determinar
gué tipo de energias alternativas al servicio eléctrico conocen los habitantes de

la Colonia Lourdes.

La cuarta pregunta consistié en establecer cuantos fueron los kilovatios
consumidos en el dltimo mes. La quinta pregunta consistié en determinar en la
colonia Lourdes, cuanto era el monto de la factura de energia eléctrica del ultimo

mes.
En la sexta pregunta de investigacion se solicitdé que los habitantes de la

colonia mencionaran cuales son los aparatos eléctricos de uso frecuente en el

hogar.
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La séptima pregunta consistio en indagar si estarian dispuestos a incluir
energias renovables en el hogar, lo cual da paso a la octava pregunta de ser

afirmativa la respuesta, se pregunta cual es el tipo de energia de su preferencia.

Las encuestas fueron realizadas por la mafiana de un sabado, para lo cual
se solicitd previamente el permiso al presidente del comité de vecinos de la
Colonia Lourdes, para realizar dicho estudio, con lo cual los resultados de dicho

trabajo se resumen a continuacion:

7.1. Primera pregunta de investigacion

Esta pregunta se presentd a los habitantes de la colonia Lourdes de la
siguiente manera: cuenta el Hogar con Servicio Eléctrico S N__. Con ello se
deseaba determinar si este hogar cumplia con el propdésito de investigar acerca

de su consumo eléctrico mensual.
Se muestra el resultado de la primera pregunta, con la que se aprecia que

todos los hogares de la colonia contaban con servicio eléctrico, es por ello por lo

que en el 100 % de los hogares la respuesta es que si contaban con electricidad.
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Figura 12.

Hogares con servicio eléctrico en la colonia Lourdes zona 17

= 100 % Hogares

Nota. El grafico muestra quienes de los encuestados contaban con electricidad en la porcién de
la Colonia Lourdes en donde se realizaron las encuestas. Elaboracion propia, usando Microsoft
Excel.

Se muestra que en la colonia Lourdes ubicada en zona 17 se cuenta con
el 100 % de casas con servicio eléctrico, lo cual era de esperarse por el sector
en gue esta ubicada e incluso cuenta con alumbrado publico subterraneo, lo que
denota una colonia muy moderna y que funciona sin problemas en su
electrificacion.

7.2. Segunda pregunta de investigacion

Esta pregunta se presenté de la siguiente manera: ¢Cuantos son los
integrantes del hogar?: . Con ello se deseaba conocer si habia una

relacion entre integrantes del hogar y consumo de energia eléctrica mensual.
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Dicha pregunta, es para conocer un poco mas acerca de la poblacion que
vive en cada hogar y que consume la energia en cada casa. Se tiene esperado
que mientras mayor sea el numero de integrantes del hogar, mayor sera el
consumo eléctrico. Al igual que se espera que la cantidad de aparatos eléctricos
gue utilizan también sean mas. Obteniendo como resultado que en promedio los
integrantes del hogar son 4 personas. El resumen de los integrantes se detalla

en la tabla siguiente:

Tabla 7.

Integrantes del hogar

Cantidad de
habitantes
Hogar 1 9

Numero de Hogar

Hogar 2
Hogar 3
Hogar 4
Hogar 5
Hogar 6
Hogar 7
Hogar 8
Hogar 9
Hogar 10
Hogar 11
Hogar 12
Hogar 13
Hoga4 14
Hogar 15
Hogar 16
Hogar 17
Hogar 18
Hogar 19
Hogar 20 2

o A WO o MO WNADNOGDANAOO®WRE R NDA

Nota. NUmero de personas que viven en cada hogar encuestado. Elaboracién propia, usando
Excel.
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7.3. Tercera pregunta de investigacion

Esta pregunta se formula de la siguiente manera: qué tipo de energias
alternativas al servicio eléctrico conoce: con ello se desea establecer uno de los
objetivos de investigacion, que es identificar cual es la percepcion de los vecinos
respecto a la autoproduccion de energia eléctrica para su conexion a la red del

suministro eléctrico.

Los resultados indican que los habitantes de la colonia si conocen los tipos
de energia alternativas al servicio eléctrico disponible para ellos, en donde los
mas significativos son la energia solar con el 37 %, la energia edlica con el 27 %,
la hidrica con 14 % y la geotérmica con el 14 %.

Es por ello por lo que es mas sencillo para entidades como el Ministerio
de Energia y Minas, el aprobar proyectos que ya cuentan con aceptacion social,

como lo muestran estos resultados.

Es viable entonces implementar proyectos de este tipo y promover a las
pequefias centrales generadoras de energia eléctrica, para conectar energia

limpia a la red de suministro eléctrico.

Es por ello por lo que la energia solar ha resultado ser la mas popular en
esta encuesta, como lo muestra la gréafica y tabla siguiente. Esto es algo muy
bueno para la energia renovable del pais, en donde es bien aceptada entre los

habitantes de la colonia Lourdes.
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Tabla 8.

Energias alternativas al servicio eléctrico

. . Cantidad de
Tipo de Energia Personas
Ninguna 5
Solar 13
Edlica 8
Hidroeléctrica 5
Geotérmica 1
Gas Propano 1
Mareomotriz 1
Nuclear 1

Nota. Tipo de energia que conocen los habitantes de la colonia Lourdes ademas de la

suministrada en su hogar. Elaboracion propia, usando Excel.
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Figura 13.

Energias alternativas al servicio eléctrico

= Ninguna = Solar Edlica = Hidroeléctrica

= Geotérmica Gas Propano m Mareomotriz = Nuclear

3% 3%_ 3% 3%
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(]

Nota. El grafico muestra la energia que conocen los habitantes de la colonia Lourdes

encuestados. Elaboracion propia, usando Microsoft Excel.

Cabe mencionar que las personas de la colonia Lourdes, estaban bien
instruidas en lo que a energias alternativas al servicio eléctrico se refiere, es con
ello que se recauda la informacién anterior, y se puede notar que solamente 5
personas, o sea el 14 % de la poblacion, no contaba con el conocimiento de las
llamadas energias alternativas a lo que ellos estan acostumbrados que es la

energia eléctrica convencional.
La matriz energética guatemalteca, que en su mayoria lidera la energia

hidrica y el petroleo, hace que se dejen a un lado los proyectos de energia
renovable, aun asi, el resultado de las encuestas indica que son bien aceptados.
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Nuestra matriz energética es liderada con la energia hidroeléctrica, lo cual
es positivo para la nacion, debido a que se minimizan las plantas de carbén o

petrdleo que deberian de estar funcionando para suplir la demanda eléctrica.

La poblacion estad enterada de este tipo de energias alternativas que
funcionan actualmente, en donde no todos saben de la diversificacidon de la matriz
energeética, lo cual es importante, para que se desarrollen aiin mas proyectos de

energias limpias y renovables.

7.4. Cuarta pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion se formula de la siguiente manera: ¢ Cuantos
son los kilovatios consumidos en el Gltimo mes?: kW . Con ello se desea

determinar si este puede ser un parametro de eficiencia eléctrica.

Un objetivo de investigacion desea determinar cuéles son los parametros
de eficiencia eléctrica en hogares como los de la colonia Lourdes zona 17 ciudad

de Guatemala.

Se determina que, a pesar de ser un parametro importante en las
mediciones de energia eléctrica, como lo muestra en detalle la factura eléctrica,

no es conocido por los habitantes de la colonia, no se relacionan bien con ello.
Es por eso que, al encuestar a las personas, en su mayoria, mas del 50 %

de los encuestados, no sabia cual era el dato que denotaban los kilovatios

consumidos al mes, a pesar de conocer cuanto gastaban en quetzales al mes.
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Utilizar como parametro quetzales consumidos al mes, por encima de los
kilovatios consumidos al mes es imprescindible para contar con un parametro de

medicion importante, y asi lograr optimizar la energia eléctrica en el hogar.

Cuando se trate la optimizacion de energia en un hogar, es importante
hablar de quetzales consumidos al mes, que es un dato con el cual las personas
se relacionan mas facilmente por encima de los kilovatios, como lo demuestra la

siguiente tabla.

Tabla 9.
Kilovatios consumidos al mes

Kilovatios consumidos al mes

Hogar 1 Sin respuesta
Hogar 2 Sin respuesta
Hogar 3 Sin respuesta
Hogar 4 31.171
Hogar 5 Sin respuesta
Hogar 6 50
Hogar 7 97
Hogar 8 314
Hogar 9 Sin respuesta
Hogar 10 Sin respuesta
Hogar 11 308
Hogar 12 225
Hogar 13 Sin respuesta
Hogar 14 Sin respuesta
Hogar 15 Sin respuesta
Hogar 16 Sin respuesta
Hogar 17 280
Hogar 18 Sin respuesta
Hogar 19 100
Hogar 20 Sin respuesta

Nota. Energia eléctrica que es consumida en el dltimo mes en un hogar de la colonia Lourdes

zona 17 ciudad de Guatemala. Elaboracion propia, usando Excel.
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7.5. Quinta pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion se formula de la siguiente manera: cuanto es
el monto de la factura eléctrica del ultimo mes: . Este es otro parametro de
eficiencia eléctrica en un hogar, que se desea establecer si se puede utilizar como
base para generar datos cientificos alrededor de los quetzales consumidos en

energia eléctrica al mes.

Dicha pregunta es determinante para realizar la propuesta de
optimizacién, debido a que con este dato se propondra una eficiencia en el
consumo eléctrico del hogar de hasta el 30 % denotado por el aparato elegido en
esta investigacion, la refrigeradora. Este es un aparato que se puede encontrar
en todas las casas y facilmente se puede cambiar con una inversion moderada
para comenzar a hacer eficiente la red de consumo eléctrico en el hogar. Los

datos de esta pregunta se resumen a continuacién en la tabla asociada:

Tabla 10.

Monto en quetzales de la factura eléctrica mensual

Monto en quetzales de la factura
eléctrica mensual

Hogar 1 2800
Hogar 2 700
Hogar 3 300
Hogar 4 244.2
Hogar 5 329
Hogar 6 361
Hogar 7 Sin respuesta

Hogar 8 551.22
Hogar 9 500
Hogar 10 Sin respuesta

Hogar 11 500
Hogar 12 407.49
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Continuacion de Tabla 10.

Hogar 13 Sin respuesta
Hogar 14 1300
Hogar 15 Sin respuesta

Hogar 16 360
Hogar 17 110
Hogar 18 250
Hogar 19 600
Hogar 20 316

Nota. Costo de la factura eléctrica del Ultimo mes en un hogar de la colonia Lourdes zona 17

ciudad de Guatemala. Elaboracién propia, usando Excel.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, la colonia cuenta con un
consumo eléctrico muy bueno por parte de las familias, debido a que las casas
tienen un bajo consumo eléctrico, y solo en dos casos la factura sobrepasa lo

usual.

El consumo eléctrico para una casa tipica de la colonia lo muestra este
estudio en la tabla anterior. Hubo solamente 4 hogares que desconocian el monto
de su factura eléctrica, y es por ello por lo que se establece que los quetzales
consumidos al mes es un dato mas familiar entre los residentes, para utilizarlo
como parametro de eficiencia eléctrica en investigaciones futuras relacionadas

con la energia eléctrica en un hogar de Guatemala.
7.6. Sexta pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion se realiza de la siguiente manera: Mencione
cuales son los aparatos eléctricos de uso frecuente en el hogar: con ello se va a

realizar un estimado de cuéles son los aparatos que estan listos para ser

cambiados en el hogar.
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Esta pregunta también es base para determinar la propuesta de
optimizacién, debido a que se tomara la refrigeradora como aparato predilecto

para hacer eficiente la red de consumo en el hogar.

La refrigeradora al cambiarla eficiente hasta en un 30 % el consumo de
energia eléctrica. Con lo que a continuacion, se puede apreciar que los aparatos

de uso frecuente en la colonia Lourdes fueron los siguientes:

Figura 14.

Aparatos de uso frecuente en el hogar

= Refrigeradora

= |avadora
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1% = Horno tostador de pan
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\ Y
\
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= Licuadora
= Mdquina para hacer hielo

m Estufa
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m Bombillos ahorradores
m Television

m Secadora

m Secadora de pelo

m Plancha de pelo

= Plancha de ropa

= Calentador de ducha
Deshumidificador

= Computadora

= Congelador

Radio

Nota. El grafico muestra un listado de electrodomésticos de uso frecuente de los habitantes de la

colonia Lourdes zona 17 de la Ciudad de Guatemala. Elaboracion propia, usando Microsoft Excel.
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El listado de aparatos recolectados en las encuestas se muestra a

continuacion en una tabla, el cual ya fue representado en la figura anterior.

Tabla 11.

Aparatos eléctricos en el hogar

Aparato eléctrico cantidad
Refrigeradora 18
Lavadora 10
Horno tostador de pan 5
Microondas 10
Licuadora 3
Maquina para hacer hielo 1
Estufa 6
Bombillos ahorradores 2
Television 15
Secadora 3
Secadora de pelo 3
Plancha de pelo 3
Plancha de ropa 5
Calentador de ducha 9
Deshumidificador 1
Computadora 7
Congelador 1
Radio 2
Calentador solar 1
Teléfono 1
Cargador de celular 1

Nota. Listado de electrodomésticos de uso frecuente en las casas de la colonia Lourdes zona 17

Ciudad de Guatemala. Elaboracion propia, usando Excel.

Con base en los resultados anteriores, se puede apreciar que la
refrigeradora es casualmente el aparato que todos mencionan para incluirlo como

un aparato de uso frecuente en el hogar, al igual que los televisores, los
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residentes de la colonia estan muy bien relacionados con los aparatos televisivos,

debido a que lo han mencionado en un 14 % como aparato de uso frecuente.

La television no es un aparato de alto consumo como por ejemplo el
también mencionado horno tostador de pan, o el microondas, es por ello por lo
gue también se nota una inclusién de la plancha de ropa en el dia a dia de los

habitantes de la colonia Lourdes.

También se nota que un aparato de uso frecuente son las computadoras,
pero al igual que el horno tostador de pan, no cuentan con un motor como la
refrigeradora. Una casa cuenta con un congelador, aparato que, si denota un
fuerte gasto al igual que una refrigeradora, pero no se propondrd como aparato
de ahorro en el hogar, debido a que se ha elegido a la refrigeradora por su alto

consumo eléctrico y conexion permanente a la energia eléctrica.

Se cuentan con 6 hogares que tienen estufa eléctrica, con lo cual el gasto
de luz incrementa considerablemente, al igual que la refrigeradora es un aparato

imprescindible en esta era del siglo XXI.

Los demas aparatos enlistados en la tabla anterior solamente sirven como
referencia a lo que los hogares de la colonia Lourdes estan acostumbrados
actualmente, debido a que denotan las tendencias de consumo de los habitantes

de la colonia Lourdes.

Los otros aparatos que ya cuentan con etiquetas de eficiencia son el horno
de microondas, la lavadora, la secadora, la plancha de ropa, sin embargo, este
estudio se limita al que utiliza todo el tiempo energia eléctrica, la refrigeradora,

gueriendo impactar en el consumo eléctrico en el hogar.

72



7.7. Séptima pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion es la siguiente: ¢ Estaria dispuesto a incluir
energias renovables en el hogar?: S N__. Esta pregunta es para conocer si es
posible impulsar proyectos de energia, traer tecnologia nueva a Guatemala en
especifico de aparatos eléctricos, y motivar a las instituciones a regular y formular

leyes en torno a la eficiencia eléctrica.

Esta pregunta radica en la creacion y concesion de incentivos para
proyectos de energias renovables, y apoyar a que en el hogar se consuma
energia verde. Deben impulsarse proyectos para sensibilizar y socializar
tecnologia amigable con el medio ambiente, como lo son los aparatos eléctricos
con etiquetas de eficiencia eléctrica. A continuacién, los resultados de que si

estuvieran dispuestos a incluir energias renovables en su hogar:

Figura 15.

Incluir energias renovables en el hogar

sin respuesta
0%

Nota. El grafico muestra si las personas encuestadas en la colonia Lourdes desean o no incluir

este tipo de energia en sus casas. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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Como lo muestra claramente la figura anterior, los residentes de la colonia
si estuvieran dispuestos a incluir energias renovables en su hogar, algo positivo
para promover proyectos de energia renovable en Guatemala, debido a que son
bien vistos en un 85 % entre los residentes de la colonia Lourdes zona 17 de la
ciudad de Guatemala. Por esta razon se cuenta con los resultados que denotan

una gran aceptacion de las energias renovables en la colonia Lourdes.

7.8. Octava pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion consiste en lo siguiente: ¢ De ser afirmativa
la respuesta anterior, cual tipo de energia es de su preferencia?: Se desea
conocer con esta pregunta si los habitantes de la colonia conocian la energia
renovable, para asi evaluar la percepcion para la autoproduccion de energia
eléctrica en un hogar, como por ejemplo la instalacién de paneles solares que
suministran energia al hogar y que ahora también se conectan a la red de energia

eléctrica.

Debido a que los habitantes de la colonia Lourdes si estaban dispuestos a
incluir energia renovable en sus hogares, solo tres personas no quisieron incluirla

en el hogar.

Las personas eligen la energia renovable de su preferencia, con lo cual
los resultados son sorprendentes en cuanto a la aceptacion a la energia solar,
debido a que todos la conocian y era la predilecta para funcionar en un sitio como
lo es la colonia Lourdes. Los resultados de la octava pregunta se muestran a

continuacion:
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Figura 16.
Energia de su preferencia

Nota. El grafico muestra cuél es la energia que eligen los habitantes encuestados de la colonia

Lourdes zona 17, Ciudad de Guatemala. Elaboracién propia, usando Microsoft Excel.

Es por ello que si es posible incluir proyectos de energia solar en la colonia

Lourdes, debido a que esto son muy bien aceptado en un 83 %.
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8. PROPUESTA DE OPTIMIZACION

A continuacion se presenta el porcentaje propuesto de eficiencia
energética del aparato elegido para hacer la propuesta de optimizacion en los
hogares de la colonia Lourdes, el cual es el 30 % de eficiencia cuando se elige
como aparato el refrigerador, en donde casualmente en este estudio fue uno de
los aparatos de mayor referencia en la encuesta, debido a que se obtuvieron 18
respuestas de 20, cuando se referian a los aparatos eléctricos en el hogar las
personas, es por ello que es una buena referencia hacer la propuesta de

optimizacién utilizando este aparato eléctrico doméstico.

La propuesta de optimizacion recae en que una refrigeradora nueva,
puede ahorrar hasta un 30 % del consumo eléctrico por encima de las
refrigeradoras que ya estan funcionando, denotadas ahora con etiquetas de
eficiencia eléctrica, y mejoradas en sus muchas versiones y marcas disponibles

para los residentes de los hogares.

A continuacion, se muestra como quedo la encuesta a 20 de los hogares
encuestados con la pregunta especifica de proveer cuanto era el monto en
guetzales consumidos en electricidad al mes, para apreciar mejor este dato, ver
la figura siguiente, en donde se grafican 16 de los hogares donde se obtuvieron
respuesta, quedando 4 hogares fuera de este analisis debido a que en dichos
hogares, no se sabia el monto de la factura eléctrica mensual, por lo que estos
datos no se tomaran en cuenta para hacer la propuesta de eficiencia eléctrica en
la colonia Lourdes, por el mismo hecho que no se obtuvieron datos para este
caso, por ello, se utilizaran los demas datos provistos que se muestran a

continuacion:
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Figura 17.

Consumo en quetzales de energia eléctrica
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Nota. El grafico muestra un resumen del valor del gasto en energia eléctrico del Gltimo mes en
cada hogar encuestado de la colonia Lourdes zona 17 de la ciudad de Guatemala. Elaboracion

propia, usando Microsoft Excel.

Se aprecia en la grafica anterior dos picos claros de consumos altos, uno
del monto de Q 2,800 y otro con el monto de Q 1,300. Los demas hogares
denotan una curva muy suave en su consumo cerca de los Q 500 al mes, es por
ello que los dos hogares con picos de consumo seria recomendable hacer el
analisis de fugas eléctricas para determinar si son consumos reales o si son fugas
de electricidad en estas residencias, como es una colonia relativamente antigua,
sus calles son anchas y los alumbrados son subterraneos, puede ser que estén
siendo victimas de otro tipo de problema en estos dos hogares en patrticular,

debido a que los demas estan por debajo de estos consumos.
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Sin embargo, se tomara el promedio aritmético para determinar cuanto en
promedio se consume en un hogar en zona 17 en la colonia Lourdes, con lo cual
este dato es de Q 601.81. Con lo que se puede concluir que es una buena
referencia para decir, que, en promedio, un hogar de la colonia Lourdes esta

consumiendo alrededor de Q 600 en electricidad.

Ahora bien, la propuesta de optimizacion esta centrada en este Gltimo
valor, en el consumo promedio de electricidad, en donde se ven las refrigeradoras
nuevas, estas hacen eficiente el consumo hasta un 30 % de la factura eléctrica,
con ello se tiene que un hogar tipico de la colonia Lourdes gastaria Q 421.26, se

obtiene un ahorro en quetzales de Q 180.54.

Si bien no es significativo para tomar una decisibn como cambiar la
refrigeradora de la casa, es de tomar en cuenta que hay otros aparatos que
también denotan eficiencia con etiquetas ahora en dias recientes, debido a que
en la actualidad se cuenta con el horno de microondas, los bombillos, la lavadora,

secadora, aires acondicionados, planchas de ropa, entre otros.

Por tal motivo, si de eficiencia se trata, se deberia pensar en cambiar todos
los aparatos posibles en un hogar, esa es la recomendacion para un hogar de la
colonia Lourdes, de no ser posible, se tiene la propuesta de optimizacion, que es

cambiar la refrigeradora, para obtener un ahorro de Q 180 al mes.

Con ello se evidencia que este dato se tardaria en recuperarse si compran
una refrigeradora nueva si proyecta el costo de una refrigeradora en
Q 3,500.00, se recuperaria en 19.38 meses, es decir en 1 afio 7 meses se habra

logrado hacer eficiente el consumo de energia eléctrica denotado en quetzales.
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Por esta razon vale la pena socializar este tipo de resultados para que las
personas cuenten con aparatos nuevos en su hogar, y ayuden asi también a
mantener los precios de la venta de energia eléctrica bajos, debido a que, con no
depender del petréleo para alimentar la matriz energética de Guatemala, se

puede pensar en incentivar proyectos eolicos, hidricos y solares en este pais.

La diversificacion de la matriz energética recae en los proyectos de
energias renovables que puedan llegar a desarrollarse, y es de intension de este
trabajo de tesis incentivarlos para que se cuente con independizacion de los

combustibles fésiles para energizar a Guatemala.

Contar con incentivos por parte de las autoridades como el Ministerio de
Energia y Minas para cambiar los refrigeradores seria un gran paso como lo ha
hecho por ejemplo Taiwan, que es un pais que sufraga el costo de ciertos

aparatos eléctricos para que la poblacién pueda comprar aparatos nuevos.

Seria algo muy positivo contar con el apoyo institucional pertinente para
cambiar por lo menos, la refrigeradora en los hogares guatemaltecos, y comenzar
a gozar de los incluso beneficios ambientales de no quemar petréleo para generar

energia eléctrica.

Es asi como se concluye en que cambiar un refrigerador puede generar

ahorros de Q 180 al mes al consumidor promedio.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Se determin6 que los integrantes de un hogar tipico son de 4 personas
promedio, con lo que el consumo de energia eléctrica, servicio que provee la
Empresa Eléctrica de Guatemala S. A. (EEGSA), no se relaciona con el nUmero
de personas que viven en cada hogar, este parametro no es determinante en los
hogares de la colonia Lourdes como para ahondar méas en la relacion nimero de

personas y costo de electricidad.

El consumo de energia eléctrica es en promedio una cuota de Q 600
mensuales, dato con el cual se hace la propuesta de optimizacién, en donde se
tiene el 30 % de eficiencia eligiendo al aparato el refrigerador, lo que indica que
se obtiene una eficiencia de Q 180.00 al mes en la factura eléctrica. Dato con el
cual se puede proyectar recuperar al cambiar la refrigeradora, cuyo costo fuera

de Q 3,500, en alrededor de 1 afio 7 meses.

Puede haber aparatos eléctricos de costo mas elevado, y es necesario
recurrir a entidades como el Ministerio de Energia y Minas, en su Direccion
General de Energia, para que consideren dar apertura a un Departamento de
Eficiencia Energética, que se encargue de hacer regulaciones y crear incentivos

en materia energética.

Especificamente para aparatos electrodomésticos de un hogar, que
inciden directamente en la factura de electricidad, debido a que se pueden
subsidiar dichos aparatos para que el consumidor pague tan solo un porcentaje

de ellos sea como ejemplo un 50 % del costo.
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Si estos aparatos son eficientes y cuentan con etiquetas de eficiencia, se
debe promover y ayudar a los usuarios a modernizarse y contar con una red de

consumo de energia eléctrica que denote eficiencia en un hogar.

Las energias alternativas al servicio eléctrico que mas conocen las
personas es la energia solar, y con ello se puede pensar incluir mas proyectos
solares que sean viables en los hogares, tanto a nivel privado, como también a
nivel ministerial a través de las instancias del estado que rijan y regulen a este
recurso, como lo es el Departamento de Energia Renovable en la Direccién
General de Energia, o bien, crear un Departamento de Eficiencia Energética,
atrayendo la inversion de otros paises a Guatemala, al difundir y promover la
energia solar que se encontrd que fue la de mayor aceptacion con un 85 % en

los hogares encuestados.

Los kilovatios consumidos al mes es una dato aun ajeno a los usuarios,
haciéndose notar esto en los habitantes de la colonia que desconocian cuantos
eran los kilovatios consumidos en sus hogares, con lo que se descarta la
posibilidad de trabajarlo como un parametro de eficiencia energética desde un
punto de vista teorico, y se acepta el otro parametro propuesto que son los
quetzales consumidos al mes en una casa, dado que es bien conocido y muy
familiar entre los residentes de la colonia, debido a esto, se debe pensar realizar
MAas proyectos en casas como las de la colonia Lourdes, usa como parametro los

quetzales consumidos al mes en la factura eléctrica.

Se determind que los aparatos de uso frecuente en el hogar estan dados
por las refrigeradoras, los televisores, los microondas y las lavadoras, con ello
coincidentemente se tiene que todos estos aparatos ya estan siendo fabricados

con etiquetas de eficiencia.
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Dichos aparatos estarian también listos para ser propuestos para su
cambio en un hogar, pero debido a que es muy dificil hacer el cambio en todos
los aparatos, el Unico que se ha elegido para fines de este estudio es la
refrigeradora.

La refrigeradora esta conectada todo el tiempo y funciona a base de
electricidad, por lo que, para incidir en el gasto del hogar, se toma como aparato
predilecto frente a los demas.

Los residentes estan en un 85 % dispuestos a incluir energias renovables
en su hogar, con lo cual las autoridades en materia estas energias pueden
trabajar con comodidad proyectos de energia renovable y limpia en dicha colonia
gue van a ser bien aceptados, tanto como duchas solares, asi como sistemas
fotovoltaicos que regresen el valor del consumo en el hogar a la red eléctrica,
sistemas que en la modernidad ya estan listos para funcionar de esta manera en
los cuales incluso si se genera mas energia fotovoltaica de la que necesita el

hogar, ésta se puede vender a la empresa eléctrica.

Las encuestas fueron realizadas a principios del afio 2022, con lo cual el
consumo de energia eléctrica no sobrepaso los Q 600 en promedio, a diferencia
de la época de navidad que es de mayor consumo eléctrico, la propuesta de
optimizacién esta sobre el 30 % del monto de la factura eléctrica, que tendria un

incremento si se hubiese realizado en esta época.
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CONCLUSIONES

Un hogar de la colonia Lourdes gasta en promedio Q 600 mensuales en
electricidad, la propuesta de optimizacion consiste en cambiar el aparato
refrigerador por uno de 30 % de eficiencia, logrando asi reducir el gasto

en el hogar en hasta Q 180 mensuales.

El pardmetro de medicion para la optimizacion de energia eléctrica es el
monto de la factura eléctrica en quetzales, debido a que todos los
residentes se asocian bien con este dato, se descarta asi el parametro de

kilovatios consumidos al mes, el cual es desconocido por ellos.

De acuerdo con la encuesta que se practicé se concluye que la percepcion
para la autoproduccién de energia eléctrica mediante la instalacién de
paneles solares fotovoltaicos en la colonia Lourdes es en un 83 % bien

percibida.
Los aparatos de uso frecuente que inciden directamente en el costo de la

factura eléctrica en los hogares de la colonia Lourdes son la refrigeradora,

los televisores, los hornos de microondas y las lavadoras.
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RECOMENDACIONES

Implementar un plan de deteccion de fugas eléctricas en dos hogares
debido a que el promedio de gasto en electricidad en una casa de la
Colonia Lourdes no sobrepasa los Q 600 mensuales, y en estos fue mayor
de Q 1,000.

Es viable promover el uso de energia solar dentro de los hogares de la
colonia Lourdes dado que un 83 % de las casas estan familiarizadas con

esta energia.

Se debe realizar una gestién de manera institucional, elaborando leyes y
regulaciones en torno a la energia solar, hidrica y edlica, para atraer la
inversion extranjera y atraer mas proyectos que beneficien a la poblacion,
debido a que estos son bien aceptados entre los habitantes de la colonia
Lourdes.

Es necesario realizar mas estudios en los hogares que generen material
tedrico acerca de la eficiencia energética en ellos, que tengan como base
el parametro quetzales consumidos al mes en electricidad, para sentar
bases y comenzar a hacer eficiente el consumo eléctrico en un hogar como

los de la colonia Lourdes.
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Apéndice 1.

Matriz de consistencia

APENDICES

Problemas

Objetivos

Preguntas de
investigacion

Metodologia

Fase Final

1.Problema principal

No se ha realizado el
analisis del consumo
de energia eléctricay
propuesta de
optimizacién en
hogares de la
Colonia Lourdes,

1.0bjetivo General

Realizar el andlisis
del consumo de
energia eléctrica y
propuesta de
optimizacién en
hogares de la
Colonia Lourdes,

1. Pregunta principal
de investigacion

¢ Qué se debe de
realizar para
optimizar el
consumo de energia
eléctrica en hogares
de la Colonia
Lourdes zona 17 de

zona 17 de la ciudad | zona 17 de laciudad | la Ciudad de
de Guatemala, de Guatemala, Guatemala,
Guatemala. Guatemala. Guatemala?
2. Problemas 2.0bjetivos 2. Preguntas
Secundarios Especificos complementarias
de investigacion
e No se han e Determinar cuales | e ¢Cudles son los

determinado
cuales son los
parametros de
medicion para la
optimizacién de
energia eléctrica
en hogares de la
Colonia Lourdes
zona 17 de la
Ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

son los
parametros de
medicion para la
optimizacion de
energia eléctrica
en hogares de la
Colonia Lourdes
zona 17 de la
Ciudad de
Guatemala,

Guatemala.

pardmetros de
medicién para la
optimizacién de
energia eléctrica
en hogares de la
Colonia Lourdes
zona 17 de la
Ciudad de
Guatemala,
Guatemala?

e Tipo de
Investigacion
Descriptiva-
Documental

Disefio

No
experimental
Transeccional

Enfoque
Cualititivo

Variables

X, la eficiencia
en energia
eléctrica

40 hogares
dispuestos a
responder la
entrevista

Hogares que no
estén
dispuestos a
ser
entrevistados

1. Conclusién
General

¢ Realizado el analisis
del consumo de
energia eléctrica y
propuesta de
optimizacion en
hogares de la
Colonia Lourdes,
zona 17 de la ciudad
de Guatemala,
Guatemala se
conoce que son
Q180 de eficiencia
en el consumo
eléctrico

2. Conclusiones
Especificas

e Los parametros de
medicion
determinados para
la optimizacion de
energia eléctrica en
hogares de a
Colonia Lourdes
zona 17 de la
Ciudad de
Guatemala,
Guatemala son: A,
B, C, D.
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Continuacion de Apéndice 1.

Preguntas de

enlistado cuales
son los aparatos
eléctricos de uso
frecuente que
inciden
directamente en el
consumo eléctrico
en hogares de la
Colonia Lourdes
zona 17 de la
Ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

Enlistar cuales son
los aparatos
eléctricos de uso
frecuente que
inciden
directamente en el
consumo eléctrico
en hogares de la
Colonia Lourdes
zona 17 de la
Ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

eléctricos de uso
frecuente que
inciden
directamente en
el consumo
eléctrico en
hogares de la
Colonia Lourdes
zona 17 de la
Ciudad de
Guatemala,
Guatemala?

3.Hipdtesis

Positiva

o Un andlisis del
consumo de
energia eléctrica
hace viable el
poder lograr una
optimizacion en
hogares de la
Colonia Lourdes,
zona 17 de la
Ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

Instrumentos de
recoleccion de
datos

Encuesta

Procesamiento
y andlisis de
datos

Se realizara
una visita de
campo al
comité de
vecinos para
solicitar el
permisoy se
tabularan los
datos
recolectados

Limites de la
investigacion
Ausencia de
vecinos en las
casas de la
Colonia
Lourdes

Problemas Objetivos . Y Metodologia Fase Final
investigacion

e No se ha e |dentificar cuél es e ;Cuélesla e Poblacion e La percepcion de los
identificado cual es la percepcion de percepcion de los 40 vecinos a la
la es la percepcién los vecinos vecinos a la casas autoproduccién de
de los vecinos respecto a la autoproduccion energia eléctrica
respecto a la autoproduccion de de energia e Muestra para su conexién a
autoproduccioén de energia eléctrica eléctrica para su 31 la red del suministro
energia eléctrica para su conexion a conexién a la red casas eléctrico en los
para su conexion a la red del del suministro hogares como los
la red del suministro eléctrico en o Método de de la Colonia
suministro eléctrico eléctrico en hogares de la recoleccion de Lourdes zona 17 de
en hogares de la hogares de la Colonia Lourdes datos la Ciudad de
Colonia Lourdes Colonia Lourdes zona 17 de la Muestreo Guatemala,
zona 17 de la zona 17 de la Ciudad de probabilistico Guatemala es: A, B,
Ciudad de Ciudad de Guatemala, C,D.
Guatemala, Guatemala, Guatemala? e Técnica de
Guatemala. Guatemala. recoleccién de

datos
e ¢ Cudles son los Encuestar alas | ® Los aparatos de uso
¢ No se han aparatos personas frecuente que

inciden directamente
en el consumo
eléctrico en hogares
de la Colonia
Lourdes zona 17 de
la Ciudad de
Guatemala,
Guatemala son: A,
B, C, D.

3. Recomendaciones

e Implementar un plan
de deteccion de
fugas eléctricas en
dos hogares debido a
gue el promedio de
gasto en electricidad
en una casa de la
Colonia Lourdes no
sobrepasa los Q 600
mensuales, y en
estos fue mayor de Q
1000

¢ Es viable promover el
uso de energia solar
dado que un 83% de
las casas estan
familiarizadas con
esta energia
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Continuacion de Apéndice 1.

Preguntas de

no hace viable el
poder lograr una
optimizacién en
hogares de la
Colonia Lourdes,
zona 17 de la
Ciudad de
Guatemala,
Guatemala.

Clima no
favorable
Horarios no
adecuados

Aspectos éticos
Respeto a las
personas
Busqueda del
bien

Seleccién justa de
los sujetos

Autonomia

Se respetara la
privacidad de
cada hogar

Riesgos

Riesgo Alto,
encuestar de
casa en casa es
considerado de
alto riesgo

Problemas Objetivos . L Metodologia Fase Final
investigacién
Negativa e Obstaculos ¢ Se debe realizar
e Un analisis del Escasa una gestion de
consumo de colaboracion de manera
energia eléctrica los encuestados institucional,

elaborando leyes y
regulaciones en
torno a la energia
solar, hidrica'y
eolica, para atraer la
inversion

Nota. Matriz de consistencia del estudio realizado en la colonia Lourdes zona 17 Ciudad de

Guatemala. Elaboracion propia, usando Microsoft Word.
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Apéndice 2.

Encuesta
Instrumento de
o Fecha de Modificado
Recoleccion Qe Datos Marzo 2022
Fase Experimental
Diagndstico de Consumo Eléctrico

Realizado por: Revisado por:
Claudia Lucia | Modificado por Lucia Carrillo
Carrillo
Fecha de Recoleccién de Datos: / /

Cuenta el Hogar con Servicio Eléctrico S N

Cuantos son los Integrantes del Hogar

Qué tipo de Energias Alternativas al Servicio Eléctrico conoce:

Cuantos son los kilovatios consumidos en el Ultimo mes: kW

Cuanto es el monto de la factura eléctrica en el Ultimo mes: Q

Mencione cudles son los aparatos eléctricos de uso frecuente en el hogar:

Estaria dispuesto a incluir energias renovables enelhogarS N

De ser afirmativa la respuesta, cual tipo de energia es de su preferencia:

Solar Eodlica Hidrica

Biomasica Biocarburante Geotérmica
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Continuacion del Apéndice 2.

Nombre del Investigador:
Flores

Nombre del

Lucia Catrrillo

Recolector:

Listado de aparatos de uso frecuente en el hogar

No Nombre del Aparato

Cantidad en el
hogar

Refrigeradora

Bombillos Ahorradores

Bombillos Incandescentes

Calentador de ducha

Lavadora

Secadora

Secadora de Pelo

Plancha de Pelo

OO N0 WIN|—

Horno tostador de pan

10 | Horno de microondas

11 | Computadora

Nota. Encuesta del estudio realizado en la colonia Lourdes zona 17 Ciudad de Guatemala.

Elaboracion propia, usando Microsoft Word.
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