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RESUMEN

En el disefio de investigacion se manifestara el contexto general de la
utilizacion de unidades de transporte publico eléctrico como alternativa para la
mitigacion de emisiones de gases en la Ciudad de Guatemala. Este disefio esta
enfocado en informar y determinar qué tipo de tecnologia se puede utilizar en las
unidades de transporte publico para que sean mas eficientes y tengan un cambio

significativo respecto a las emisiones de gases contaminantes que estas liberan.

La orientacion que tienen los objetivos es la identificacion y analisis del
cambio que produciria utilizar las unidades eléctricas del transporte publico a
través de analisis estadistico y en comparativa con las unidades de transporte
publico convencionales. Asi también, qué cambio tendria la matriz energética una

vez introducidas las unidades eléctricas.

La metodologia propuesta a través de las fases del disefio de investigacion
busca obtener los resultados de la comparativa energética y estimacion de gases
de efecto invernadero sobre las unidades de transporte publico convencional y la
generacion de energia para alimentar a las unidades eléctricas mediante la
estadistica descriptiva e inferencial, especificamente el analisis de pruebas de

medias y series de tiempo.

A partir de ello, los resultados esperados en el disefio de investigacion
representan que la utilizacion de las unidades de transporte publico eléctrico es
la alternativa para la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero

ante las unidades que se utilizan actualmente.
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1. INTRODUCCION

El transporte publico en Guatemala ha sido utilizado por més de 50 afios,
debido a la necesidad de los pobladores guatemaltecos de movilizarse de un
punto a otro. Hoy en dia miles de personas se movilizan a través de este sistema
de transporte ya que se cuentan con distintas rutas en toda la ciudad capital. De
estas rutas las unidades de transporte publico en mejor estado son aquellas que
brinda el servicio la municipalidad de Guatemala.

Sin embargo, a través de la utilizacion y desgaste de este sistema, las
unidades van perdiendo su eficiencia y se convierten en unidades obsoletas al
pasar los afios, esto evidencia una falta de preocupacion por brindar un buen
servicio y establecer una regulacién respecto al tema de mantenimientos y las

emisiones de gases de efecto invernadero provocadas por estas.

Existen nuevas tecnologias més eficientes y con menor tendencia de
emisiones de gases de efecto invernadero como lo son las unidades eléctricas,
esta tecnologia ha revolucionado el mundo por su eficiencia. Al momento de
hacerse los mantenimientos representan un menor costo, ya que requieren mas

tiempo entre uno y otro. Ademas, de presentar mejoras en las piezas utilizadas.

La investigacién tiene el propésito de analizar qué tecnologia es
conveniente a utilizar en las unidades de transporte publico en la ciudad de
Guatemala. El esquema de solucion de la presente investigacion sera a traves
del analisis de estimacién de las emisiones generadas por las unidades de

transporte publico actual y la generacién de energia necesaria para alimentar a



unidades de transporte publico eléctrico utilizando herramientas estadisticas

como las series de tiempo, medidas de tendencia central y pruebas de medias.

Por consiguiente, realizar la presente investigacion y el andlisis estadistico
de esta, tomaréa una cantidad de recursos. Estos recursos son parte esencial para
la determinacion de la factibilidad del estudio. El enfoque se tiene en los recursos
humanos, tecnolégicos, financieros, infraestructura y permisos. Por tanto, la
investigacion es factible, ya que se cuenta con el recurso humano, como
investigador y asesor; el recurso tecnolégico, con el equipo de codmputo necesario
y programas estadisticos de libre acceso; el recurso financiero propiciado por el

investigador; los permisos y acceso a la informacion, por ser informacion publica.

Asi también, se desarroll6 un marco tedrico de la investigacion con el fin de
proveer la informacion necesaria para plasmar la evidencia de acuerdo a las
variables principales de la misma. De esta manera, la elaboracion de la
metodologia esta ligada a la teoria y se representa en varias fases para
desarrollar de una manera eficaz el andlisis de la informacion. Las fases de la
metodologia concatenan toda la informacion para realizar el analisis estadistico
y profesional. Al concluir el desarrollo de las fases de la metodologia, se hara el

andlisis correspondiente para determinar los resultados finales.

Guatemala esta impulsando el uso de las nuevas tecnologias, mas
eficientes, con un esquema de ahorro energético y amigables al ambiente. De
darse esta transicion, generaria un avance hacia el desarrollo sostenible.
Ademas, Guatemala forma parte de varias iniciativas internacionales contra el

cambio climético.



2. ANTECEDENTES

Perrone (2020) en su investigacion titulada Electromovilidad y marco
normativo: Andlisis actual de la movilidad eléctrica como una alternativa en el
transporte publico para mitigacion del cambio climatico en el Distrito
Metropolitano de Quito propone que se puede reducir todas estas emisiones a

través de un transporte publico eficiente, como lo es el eléctrico.

La investigacion responde a la pregunta, “¢En qué medida el marco
normativo existente permite implementar un sistema de movilidad eléctrica en el
transporte publico del distrito metropolitano de Quito, como una medida de
mitigacion al cambio climatico?” (Perrone, 2020, p. 1). La autora analiza la
alternativa de buses eléctricos para hacerle frente al cambio climatico y reducir
los GEI. El proceso de la investigacién es una alternativa, que se dio de forma
integral, para desarrollar paso a paso los estudios necesarios para la utilizacién

de estos.

Juérez, Castellanos y Fuentes (2019), indican en su investigacion
Emisiones historicas de gases de efecto invernadero y sus tendencias, que el
balance neto nacional, representa un 9 % anual de estas emisiones. Segun los
inventarios realizados en los afios noventa e inicios de los dos mil, las emisiones
en Guatemala tuvieron un aumento considerable, siendo este una diferencia de

13.3 millones de toneladas de COa.

Para el afio 2050, las proyecciones muestran una tendencia de aumento en
las emisiones a mediano y largo plazo. A su vez, los autores identificaron que el

transporte de personas es la causa principal de emisiones de GEI. Ademas, la

3



guema que se da de los combustibles por el transporte, la mayoria del tiempo no

es regulada.

Segun Hidalgo (2005) afirma que las alternativas de transporte estan
sujetas a determinadas condiciones y por ello no hay una respuesta definitiva al
respecto. En su evaluacibn denominada comparacion de alternativas de
transporte publico masivo - una aproximacion conceptual, indica de forma
conceptual la alternativa de transporte publico. Siendo las opciones en la Ciudad
de Bogota, el tren y el transporte masivo en buses (TRMB). Referente a ello, hace
el analisis beneficio-costo, explica las caracteristicas y concluye que se debe

evaluar las posibilidades a futuro.

En el libro Energias alternativas: Solucion para el desarrollo sustentable de
Cabello (2006) nos indica que “todas las fuentes de energia que puedan
explotarse generan algun efecto en el medio ambiente, sin embargo, las energias
alternativas como lo es la energia hidroeléctrica, edlica, solar y biomasa generan
un minimo efecto ya que estas estan integradas al entorno” (p.12). También,
concluye que la disposicién de estas energias estd atada a las condiciones del

espacio o area.

Anaya (2018), propone en el documento de trabajo de la OLADE, Vehiculos
eléctricos en Guatemala, analisis de impacto y propuesta de implementacion,
cuatro opciones para que los VE en el pais sean introducidos en el mercado.
Tomo en cuenta datos de diferentes instituciones gubernamentales para realizar
un analisis estadistico con el propésito de hacer proyecciones y observar el
beneficio de la adquisicion e implementacion de VE particulares sobre los

vehiculos alimentados por combustibles fosiles.



Para Paredes (2019), el objetivo de andlisis en su articulo denominado
Electromovilidad y eficiencia energética en el transporte publico de pasajeros del
Ecuador Continental, fue tomar desde un enfoque de eficiencia energética, los
beneficios con el cambio de transportacion masiva de pasajeros convencional a
un sistema de autobuses eléctricos. Ademas, realizé la comparacion en términos
de consumo de energia y medidas de eficiencia energética con condiciones
hipotéticas actuales del servicio de transporte para sus actividades diarias.
Concluy6 que la rentabilidad de utilizar un sistema de autobuses eléctricos es
efectiva y genera una eficiencia energética mayor a los sistemas de transporte

alimentados por combustibles fésiles.

Ceballos, Caicedo y Ospina (2016), en su investigacion Una propuesta
metodoldgica para dimensionar el impacto de los vehiculos eléctricos sobre la
red eléctrica, tomaron como referencia los VE utilizados en Colombia, Chile y
Espafia para hacer el estudio y asi, observar la interaccion de estos sobre la red
de electricidad de cada pais. En la investigacion, se establecid los circuitos
afectados y como los VE tienen un impacto en la calidad de la energia. Ademas
de realizar simulaciones mediante el programa o herramienta MATLAB. Teniendo
como resultado series de etapas relacionadas con modelos eléctricos para
determinar de una forma metddica y sistematica los distintos modos de transporte

eléctrico.

Saka, Tamblay y Gschwender (2021) en su articulo titulado
Electromovilidad en el transporte publico: La experiencia de Santiago de Chile,
indican que en esta ciudad los buses eléctricos son un nuevo modelo de negocio,
en el que se destaca la comodidad y la experiencia de usuario. Estos buses han
impactado de forma positiva en general. En el 2019 se incorporaron buses
eléctricos, los cuales son alimentados por baterias y diésel, con lo que se logré

incorporar un nuevo estandar de calidad, como lo es Euro VI y la accesibilidad



universal y seguridad. Se espera avanzar con esta tecnologia en otras ciudades.
Los autores de la investigacion, en ultimo plano, emiten interrogantes sobre todas
las nuevas tecnologias que podrian introducirse y cambiar la forma de ver el

transporte.

Atabani, Badruddin, Mekhilef y Silitonga (2011) indican en Una revision de
las normas, las etiquetas y las tecnologias mundiales de ahorro de combustible
en el transporte,que hay estrategias para hacer mas eficiente los motores de los
vehiculos convencionales, en especifico, la inyeccion del combustible.
Concluyeron que de la misma forma que se ha venido investigando la alternativa
del transporte eléctrico, el disefio en los motores y cada compafiia que los realiza,
toman en consideracion la tecnologia empleada, la transmision y la mejora en el

disefno de los anillos del motor.

Las investigaciones anteriores dan una base tedrica concreta para poder
realizar la investigacion y determinar la metodologia a utilizar, es decir, de esta

manera, se tiene un pilar para concretar de manera exitosa la investigacion.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Descripcion del problema

A inicios del siglo XX comenz6 a dar servicio el transporte publico en la
Ciudad de Guatemala, con una Unica ruta que iba desde el Calvario y el Guardia
Viejo por la calle de la Libertad, hoy en dia, la avenida Bolivar. Para el afio 1927
se establecié un transporte mas formal con la empresa EGA (Empresa
guatemalteca de autobuses) que durante los afios fue creciendo por la necesidad

de las personas de trasladarse de un punto a otro.

Miles de personas utilizan el transporte publico a diario desde hace mas de
50 afios. Ya que Guatemala es un pais en vias de desarrollo, el transporte publico
representa un servicio basico y necesario. En sus inicios, las rutas eran limitadas.
Las opciones hoy en dia en el area metropolitana son 55 rutas de unidades rojas,
12 rutas de unidades azules y 13 rutas de unidades articuladas de la
Municipalidad de Guatemala. En estas rutas, las unidades son alimentadas por
combustibles fésiles, esto quiere decir que en su mayoria utilizan diésel, lo que

representa emisiones de gases de efecto invernadero considerables.

El transporte es uno de los causantes de las mayores emisiones de gases
de efecto invernadero en el mundo. Guatemala también aporta a este hecho. A
pesar de que no sea uno de los paises que mas emisiones de gases produce, es
mas vulnerable al cambio climatico. Segun el plan de accién inmediata se
promueve y divulga las medidas a tomar como parte de la mitigacion de los gases
de efecto invernadero y asi mismo la Ley Marco para la reduccion de la

vulnerabilidad, la adaptacion obligatoria ante los efectos del cambio climatico y la
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mitigacion de gases de efecto invernadero establece en su articulo 21 que se
propondran incentivos fiscales y subsidios con enfoque en energias limpias para

el transporte publico y privado.

La politica energética de Guatemala 2019 — 2050, hace referencia en sus
ejes de accion a un desarrollo sostenible en el cual se toma el compromiso social
de las personas con las futuras generaciones para la mitigacion de emisiones de
gases de efecto invernadero. También consideran impulsar la transicion
energética del consumo de diésel y gasolina al uso de electricidad como fuente
de energia mas limpia y amigable con el ambiente para distancias cortas y

medias en los vehiculos.
o Pregunta central

¢, Genera un cambio la utilizacién de unidades de transporte publico eléctrico
para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en la ciudad de
Guatemala?

. Preguntas auxiliares

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

o ¢Son eficientes las unidades de transporte publico actuales en la

Ciudad de Guatemala?

o) ¢, Qué cambio en la matriz energética representa la utilizacion de
unidades de transporte publico eléctrico en la Ciudad de

Guatemala?



o ¢, Cuantas emisiones son generadas por las unidades de transporte
publico y la generacion de energia eléctrica para alimentar a las
unidades de transporte publico eléctrico en la Ciudad de

Guatemala?

o ¢ Existe una diferencia significativa entre la cantidad de emisiones
generadas de gases de efecto invernadero por las unidades de
transporte publico actual respecto a las generadas para alimentar a
las unidades de transporte publico eléctrico en la Ciudad de

Guatemala?

o Delimitacion del problema

En los ultimos afios, en la Ciudad de Guatemala, se ha identificado como
negligencia el permitir que continte la contaminacion del aire causada por la
circulaciéon de las unidades de transporte publico en pésimo estado, unidades
que a su vez son poco eficientes. Esta negligencia es evidente en el poco interés
por darles mantenimiento y asi poder brindar un buen servicio a la poblacién en
general. Por ello, el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero que

generan estas unidades repercute de manera negativa al ambiente.

Esto lleva a plantear la pregunta principal de este estudio: ¢Genera un
cambio la utilizacién de unidades de transporte publico eléctrico para la reducciéon

de emisiones de gases de efecto invernadero en la ciudad de Guatemala?
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4. JUSTIFICACION

El transporte publico es un servicio basico utilizado por una gran cantidad
de personas en Guatemala, por lo que se busca tener una mejora continua para
brindar un servicio de calidad y asi poder satisfacer la necesidad de movilizacién

de un punto a otro.

Partiendo desde las lineas de investigacion de gestion y uso eficiente de la
energia, medidas de mitigaciéon y medidas de mejora continua, el propésito de la
investigacion es analizar el uso de unidades de transporte publico eléctrico como
alternativa para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero a
través de la estimacion de estos, debido a la generacion de energia eléctrica y
transporte publico actual y, a su vez, inferir qué unidades de transporte publico,

al ser utilizadas, representan la mejor opcion .

Estamos en una época de transicion en donde se busca que las soluciones
a los problemas sean amigables con el ambiente y sean eficientes, por lo que, se
debe analizar la utilizacion de nuevas tecnologias que brinden esas soluciones.
Estas unidades serian mas eficientes y beneficiarian a la poblacion guatemalteca

al ser mas amigables con el ambiente y brindar un servicio de calidad.

Obtener un resultado de este analisis es de gran importancia, puesto que,
el producto practico no se ha analizado particularmente por parte de las
instituciones guatemaltecas, siendo este de relevancia energética y ambiental.
La maestria, al encontrarse en un marco de energia y ambiente, involucra el
analisis profesional, estadistico y energético; permite buscar la mejor alternativa

de unidades de transporte publico a utilizar.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Analizar el efecto de la utilizacibn de unidades de transporte publico
eléctrico para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en la

Ciudad de Guatemala.

5.2. Especificos

o Describir la tecnologia empleada de las unidades de transporte publico

utilizado en la Ciudad de Guatemala.

o Determinar el cambio en la matriz energética al utilizar las unidades de

transporte publico eléctricas a través de su consumo energético.

o Estimar las emisiones generadas por las unidades de transporte publico
actuales y generacion de energia para unidades eléctricas mediante el
ajuste de la informacion publica al @&mbito guatemalteco para generar

datos que se ajusten a la realidad del pais.

o Inferir a través de pruebas de medias si existe una diferencia significativa
entre las emisiones producidas por las unidades de transporte publico
actuales y la generacion de la energia necesaria para las unidades

transporte publico eléctricas.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

A través del andlisis de la utilizacion de unidades de transporte eléctrico
para la reduccion de gases de efecto invernadero, se quiere llegar a determinar
si es conveniente el cambio por las unidades que actualmente circulan dentro de

la Ciudad de Guatemala.

El trabajar con este proyecto representa una oportunidad a las nuevas
tecnologias, para poder introducirse en un pais en vias de desarrollo como lo es
Guatemala y determinar si es una alternativa considerable desde el punto de vista
ambiental y energético. Asi también, poder evaluar si existe una mitigacion
considerable de las emisiones de gases de efecto invernadero del sector

transporte.

Se puede realizar analizando la tecnologia empleada actual de las unidades
de transporte publico utilizada, segun su eficiencia y consumo energético por tipo
de combustible. Por otro lado, se determinaran las unidades eléctricas de
referencia, para luego observar el cambio que se generara en la matriz energética
del subsector eléctrico de Guatemala por el consumo energético de las unidades

eléctricas consideradas.

Luego de la descripcion de la tecnologia empleada de las unidades actuales
y el proceso de obtencién de las referencias de unidades eléctricas y determinar
el cambio en la matriz energética, se estimaran las emisiones producidas por la
generacion de energia y las producidas por las unidades de transporte publico

actuales.
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Para terminar, se hara el andlisis estadistico en el que se representa la
obtencion de datos de la informacion publica de las emisiones producidas de la
generacion de energia no renovable y las emisiones causadas por el transporte
publico utilizado convencionalmente, para luego compararlo segun el analisis
estadistico de pruebas de medias y esperar a obtener una diferencia significativa

en los resultados.

La utilizaciébn de nuevas tecnologias para suplir las necesidades de los
habitantes guatemaltecos es cada vez mas inminente. A pesar de ser un pais en
vias de desarrollo, Guatemala prevé un cambio a futuro. El transporte publico
actualmente carece de esa tecnologia moderna y no se le ha dado una
continuidad de mejora. Por ello, el estudio abarca la necesidad de un servicio

publico eficiente y de calidad en el ambito nacional.

Por otro lado, existe la contaminacién del aire por la utilizacion de unidades
de transporte publico en mal estado y poco eficiente. La necesidad de mitigar los

gases gue estos producen €s una tarea para tener en cuenta.

A través de un andlisis estadistico comparativo de las emisiones de gases
de efecto invernadero producidas por el transporte publico actual y las emisiones
producidas por la generacion de energia eléctrica, segun el consumo de las
unidades eléctricas, se llegard a determinar si es preferible continuar con el
transporte actual o introducir unidades eléctricas. Esto tiene una validez técnica
para el marco de la practica profesional en el ambito de la maestria puesto que

dicho andlisis representa la utilizacion de herramientas de estadistica descriptiva.

El estudio y analisis de la introduccion de nuevas tecnologias en el marco
de la préactica profesional del ambito de la maestria se considera original, puesto

gue, es algo innovador para el pais, se utilizan recursos con eficiencia energética
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y representa un paso hacia el desarrollo sostenible al mitigar las emisiones de

gases de efecto invernadero.

La pertinencia que tiene la investigacion en el marco de la practica
profesional del &mbito de la maestria es la busqueda de un desarrollo sostenible
a través de la utilizacion de tecnologias que lo permitan y el uso eficiente de la
energia. De modo similar, el esquema de mitigaciébn de los gases de efecto
invernadero producidas por el transporte publico.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Transporte Publico (TP)

El ser humano ha hecho uso del transporte desde un tiempo atras para
cubrir la necesidad de movilizarse. A menudo la gente utiliza el transporte

terrestre ya que, es el transporte que entra en la posibilidad de cualquier persona.

“El transporte publico es un sistema integral de medios de transporte de uso
generalizado, capaz de dar solucion a las necesidades de desplazamientos de
las personas. El transporte publico se basa fundamentalmente en criterios de
solidaridad” (FACUA, 2007, p. 2).

Las necesidades de las personas por movilizarse de un punto a otro
conllevan el uso de los medios de transporte. El transporte publico es la
herramienta de muchas personas para lograr esa movilizacion. Por lo que, se ha

utilizado desde hace mas de 60 afios.

7.1.1. Sistema de transporte publico

Para Farias (2012), este es aquel que es ocupado para el traslado de
personas o bienes de un punto a otro. Se requiere de distintos elementos tales
como la infraestructura, la unidad de transporte, un operador de esta unidad de
transporte y servicios que permitan que esta actividad se realice de forma segura.

A su vez, indica que existen dos tipos de transporte, el de carga y el de pasajeros.
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7.1.2. Calidad del transporte publico

Para satisfacer la necesidad de transporte de la gente, se ha desarrollado
el servicio publico de movilizacion a nivel mundial. Segun Celi (2018), “cuando se
logra ofrecer un transporte publico de alta calidad y de acceso a toda la sociedad,
se puede proceder a la promocion de medios de transporte mas limpios y a

politicas que promuevan el uso de transporte publico” (p. 13).

En este sentido no solo se busca promocionar las politicas que restringen
el uso de automoviles particulares, sino que se enfoca en un transporte publico
eficiente y de alta calidad que promueva la movilidad sostenible. Concluyendo
que, el uso de este medio seria el indicado y generaria el fomento de que mas

personas tomaran este servicio (Celi, 2018).

Por otro lado, FACUA (2007) indica que la calidad que se tiene en el
transporte publico en alguna ciudad forma parte del compromiso de las
autoridades, estas a su vez deben velar por la calendarizacion, horarios y servicio
como tal. De esta manera se abastecen las necesidades de las personas y se

crea un ambiente integral del buen servicio.

7.1.3. Tipos

Alrededor del mundo existen varios tipos de transporte publico, esto con el

fin de adecuarse a las necesidades que requieren las personas.

7.1.3.1. Transporte colectivo

El transporte publico colectivo es el mas utilizado por las personas, debe

considerarse que es el de menor costo y brinda un servicio de calidad.
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7.1.3.1.1. Transporte BRT

Segun Rodriguez y Vergel (2013), “las ciudades de América Latina han
liderado la implementacion de sistemas de transporte publico masivo de

autobuses tipo BRT (llamados asi por sus siglas en inglés por bus rapid transit)”
(p. 16).

“Se caracteriza por el desarrollo de infraestructura que dan prioridad al
transporte publico en relacidn con el transporte en otros tipos de vehiculos, ofrece
la posibilidad de pagar la tarifa antes de tomar el autobls y permite un rapido

acceso” (Rodriguez y Vergel, 2013, p. 16).

De esta manera, los servicios de BRT (bus rapid transit) son una

herramienta del proceso del desarrollo humanao.

7.1.3.1.2. Buses convencionales

Son vehiculos de motor con una capacidad de mas de 30 personas. Para
FACUA (2007), son medios de movilizaciébn que las personas utilizan para
alejarse del estrés que genera el automavil. A su vez, siguen siendo utilizados en

América Latina y otras partes del mundo.
7.1.3.2. Taxis
El servicio de transporte publico de taxi representa un modelo de alquiler,
esto quiere decir, segun Molinero y Sanchez (2002) que se crea una forma ideal

para todo publico ya que proporciona comodidad, calidad y un mayor rendimiento

como tal.
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En la Ciudad de Guatemala, el servicio de taxis representa una alternativa
para las personas cuya capacidad econdémica sea correspondiente, ya que al ser
un modelo de alquiler, el cliente debe ajustarse a las tarifas del vendedor o

conductor del automovil.

7.1.3.3. Bicicletas

El uso de las bicicletas como medio de transporte publico individual es una
de las alternativas propuestas por varios paises y segun Pérez (2013) en el
contexto que se tiene sobre la movilidad individual, este es uno de los que
gestiona el tiempo y representa una mitigacion a la contaminacién, y con ello se

ayuda al ambiente.

En ciertos sectores de la ciudad de Guatemala se cuenta con ciclovias. Este
proyecto es una iniciativa de la Municipalidad de Guatemala, en la que cientos
de personas lo utilizan a diario para movilizarse de una forma eficiente. Ademas,

incluye beneficios para el ambiente, la salud y sobre todo tiempo.

7.1.3.4. Uber

Este es un sistema de transporte de alquiler al igual que los taxis, sin
embargo, los usuarios de este transporte se comunican con el socio conductor a
través de la aplicacion para pedir que lleguen a la ubicacion y asi también,
agregar el destino de llegada. Este medio de transporte ha sido aceptado

alrededor del mundo por la seguridad y servicio que brinda.
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7.2. Transporte publico en Guatemala

En la ciudad de Guatemala el transporte publico es de los servicios mas
utilizados por la poblacién. Las alternativas utilizadas por los guatemaltecos son
los buses convencionales rojos, azules, taxis y los articulados por parte de la
Municipalidad de Guatemala también considerado como un sistema de transporte
BRT.

Por otro lado, segun la capacidad y necesidad de las personas utilizan lo
gue es el transporte publico de alquiler como son los taxis y mototaxis. También
es utilizado en menor cantidad las bicicletas puesto que representan un alto
riesgo ya que no se cuentan con ciclovias especiales para poder transitar por la

ciudad.

La Municipalidad de Guatemala implementé el Transmetro en el afio 2007.
Diaz (2008) indica que el cambio de los buses antiguos al sistema de Transmetro
fue algo dramético. Se espera mejorar la calidad de vida de las personas por
medio de la mejora del sistema publico de movilizacion Asi también, este sistema

BRT guatemalteco moviliza a 150,000 personas y realiza 350,000 viajes diarios.

7.2.1. Rutas Transmetro

Las rutas del Transmetro abordan calles principales de la Ciudad de
Guatemala.
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Tabla I. Rutas del Transmetro

Linea Ruta
1 San Sebastian, zona 1 hacia centro civico, zona 1
2 Hipodromo del Norte, zona 1 hacia centro civico, zona 1
6 Proyectos, zona 6 hacia Fegua, zona 1
7 Periférico USAC hacia Merced, zona 1
Centra Sur hacia Plaza Barrios, zona 1
12 Servicios directos
Centra sur a trébol
13 Hangares, zona 13 hacia Tipografia, zona 1
18 Atlantida, zona 18 hacia Fegua, zona 1
21 Trébol, zona 12 hacia alcaldia auxiliar, zona 21

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1. Rutas del Transmetro

siMBoLOGI A
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Unea ura Unea dos Linea seis Unea siete Linca doce Unea trece Unea dieciocho

Fuente: Municipalidad de Guatemala (2019). Lineas del Transmetro. Consultado el 30 de
septiembre de 2021. Recuperado de
https://rutastransmetro.muniguate.com/?c=Estacion&a=infor.
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7.2.2. Tecnologia empleada

En la Ciudad de Guatemala, las unidades del servicio de movilizacion
publico son alimentadas por combustibles fosiles. Esto quiere decir que la
tecnologia empleada es el motor de combustidn interna, en especifico y como tal,
el motor diésel. Esta tecnologia al ser comparada con las tecnologias eléctricas
en el caso especifico de motor, segun BUN-CA (2010) un motor eléctrico cuenta
con una eficiencia de 92 %, mientras que un motor diésel cuenta con una
eficiencia de 30 % al 45 %. Y se puede agregar que un motor eléctrico tiene una

reduccion considerable de emisiones de GEl.

7.3. Transporte publico eléctrico

Este hace alusién a la disminucion de la energia consumida y la capacidad
de ser un servicio sustentable. Ademas, este transporte se considera eficiente.
Para que sea aceptado y viable, la generacion de energia debe ser proveniente
de fuentes renovables. Es necesario dar la solucidén para evitar la circulacion de

los vehiculos alimentados por combustibles fosiles.

Segun Santamarta (2009), la energia edlica es la ideal para poder alimentar
a los VE puesto que, favorece el tema de recursos y el coste de operacion. Sin
embargo, en Guatemala se tiene un suministro de energia eléctrica adecuado y
variado. Se distingue por la alta participacion en la generacion con el recurso

hidrico, esta es la fuente renovable mas aprovechada a nivel nacional.

7.3.1. Tipos

Al igual que los transportes publicos alimentados por combustibles fésiles o

convencionales, los transportes con tecnologia eléctrica existen varios tipos.
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7.3.1.1. Metro

Es el transporte publico que cuenta con carril propio y regularmente es
subterrdneo. Segun la Unién internacional de transporte publico (2003), el metro
fue creado para darle frente a toda aquella congestion del transito urbano en las
ciudades, esta desarrolla la politica de movilidad estructurada y tiene el factor

primordial de tener una mayor calidad de vida.

7.3.1.2. Tren

Este es un sistema de riel alimentado por una red eléctrica externa, esto
quiere decir que cuenta con un cableado suministrando la electricidad. Por otro
lado, estas fuentes varian, ya que pueden ser catenarias, tercer riel y por un

dispositivo a bordo como baterias o baterias inerciales.

7.3.1.3. Tranvia

Este es un medio de transporte eléctrico, su circulacion la hace por areas
metropolitanas sobre las calles y avenidas. Este medio es alimentado
regularmente por cables soterrados al medio de su estructura o aéreos. Para
Camarena (1991), el tranvia paso a ser un beneficio para el ahorro de tiempo de
las personas. Ademas, determiné una mejoria en la movilizacion de las personas

y asi, estas pudieran estar a la hora correspondiente en el punto de llegada.

7.3.1.4. Unidades de transporte publico eléctrico

Existen distintas marcas y modelos de buses eléctricos. Esta tecnologia
tiene un mayor rendimiento y esta categorizada entre los vehiculos mas eficientes

a nivel mundial.

27



Para Paredes (2019), la disminucion de los sistemas integrales de
transporte publico alimentados por combustibles fosiles a los sistemas eléctricos
de transporte publico, generarian un ahorro de importacibn a nivel
macroecondémico. Asi también, el rendimiento de las unidades eléctricas reflejaria

como la energia es utilizada de manera eficiente.

7.4. Matriz energética

La matriz energética del subsector eléctrico es una representacion grafica
de toda la energia generada que utiliza el pais y asi también la representacion

de las fuentes utilizadas en la generacion.

En Guatemala la matriz es variada, puesto que no depende de un solo tipo
de recurso para la generacion. La CNEE indica que se tiene una matriz de
generacion diversificada en tecnologias, sin embargo, se distingue por la

generacion de las energias renovables.

7.4.1. Cuadro institucional
En Guatemala, existen entes gubernativos y no gubernativos que rigen,
coordinan y hacen una planificacion del sector energia, a continuacion, se hace
una breve descripcién de ellos.
7.4.1.1. MEM
Ministerio de Energia y Minas, es el ente gubernativo rector de la

coordinacién, planificacién y formulacion de politicas del sector energia para el

desarrollo y cumplimiento de las leyes.
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7.4.1.2. CNEE

Comision Nacional de Energia Eléctrica, es el ente gubernativo encargado
de hacer cumplir los mandatos y leyes, tales como la Ley General de Electricidad.
Asi también, es el ente encargado de definir tarifas para la distribucion y
transmision de energia, pronunciamiento de normas técnicas y garantizar que el

servicio de energia eléctrica sea de buena calidad.
7.4.1.3. AMM
El Administrador de Mercado Mayorista, es la entidad privada desarrollada
para la coordinacion todos los movimientos del mercado eléctrico. Ademas,

administra a los participantes que conforman el mercado eléctrico.

Los participantes son:

o Generadores

. Transporte

o Distribuidores

o Comercializadores
o Grandes usuarios

7.4.2. Capacidad instalada

Es el potencial que se tiene para la generacion de energia eléctrica. Para el
afo 2021, Guatemala cuenta con 4111.541 MW. Asi también, la energia eléctrica
producida para el afio 2021 es de 6466.32 GWh. Con estos datos, se puede

mencionar que Guatemala cubre la demanda maxima.
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7.4.2.1. Demanda méaxima
La demanda méxima se determina como el pico o cresta de la energia
eléctrica consumida en el pais. En Guatemala la demanda maxima se da entre
las 18:00 y 21:00 horas. Esta varia segun el dia.

7.4.3. Generacion total

Para la generacibn de energia eléctrica, existen distintos tipos de

tecnologia. Esta tecnologia depende del origen y fuente a utilizar.

Figura 2. Generacion de energia
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Fuente: elaboracion propia, con datos del AMM (2021). Generacion real por tecnologia.



7.4.3.1. Generacion fuentes renovables

Guatemala al tener una matriz energética variada, la generacion de energia

proviene de distintas tecnologias. Las tecnologias que hacen uso de fuentes

renovables segun la CNEE son:

o Hidroeléctricas
o Plantas térmicas de biomasa
o Geotérmicas
o Granjas solares
o Parques edlicos
o Biogas
Figura 3. Generacion de energia eléctrica periodo 08/08/2021 a

19/09/2021
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Fuente: CNEE (2021). Matriz de generacién de energia eléctrica. Consultado el 1 de octubre de

2021. Recuperado de https://www.cnee.gob.gt/wp/matriz-historica-de-generacion/.
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7.4.3.2. Generacion fuentes no renovables

“La generacion de energia a través de fuentes primarias no renovables es
la pionera en el mundo. El petréleo representa el 32.9 % del consumo mundial

de energia” (Ministerio de Energia y Minas, 2019b, p. 26).

Los recursos no renovables para la generacion estan descritos por la CNEE,

los cuales son:

° Plantas de Diesel
. Plantas de bunker
. Plantas de carbon
o Plantas de gas natural
7.5. Balance energético

Segun el MEM (2019), el balance energético es “la contabilizacion del flujo
de energia entre las diferentes etapas y actividades de la cadena energética y

sus relaciones de equilibrio” (p. 3).
También agrega que “la energia que se produce se intercambia con el
exterior, se transformay se consume por los distintos sectores caracterizados en

un pais determinado” (Ministerio de Energia y Minas, 2019b, p. 3).

Para determinar este balance, se hace la suma de distintos componentes,

los cuales estan descritos en la tabla a continuacion.
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Tabla Il. Consumo de energéticos sectorizado afio 2019

Actividad Consumo (kBEP)
Consumo propio 487.38

Pérdidas 983.19

Industria 8133.94
Transporte 24192.31
Residencial 54245.04
Servicios y comercio 3446.28

Total 91488.15

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos del Ministerio de Energia y Minas
(2019a). Balance Energético 2019.

7.5.1. Energia primaria

Este tipo de energia es obtenida de forma directa y son recursos obtenidos
de la naturaleza. Representando el tema de energias, la energia edlica, solar e

hidraulica son fuentes de energia primarias.

7.5.2. Energia secundaria

Estos son productos que provienen de un proceso de transformacion, es
decir, son las fuentes de consumo en los distintos sectores. En esta rama del
balance energético, se encuentra la gasolina, electricidad, el diésel, gas licuado

y los no energéticos.
Los derivados del petréleo fueron las fuentes secundarias mas consumidas

el afio 2019, con un valor de 33,239.58 kBEP. (Ministerio de Energia y Minas,
2019Db, p. 6)
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7.6. AMEGUA

La Asociacion de Movilidad Eléctrica en Guatemala se caracteriza por ser
una organizacion sin fines de lucro. La conforman personas proactivas e
innovadoras, asi también, empresas que buscan un desarrollo sostenible y
proyectos hacia esa transicion energética en Guatemala. Fue creada en el afio

2018 con el motivo de promover la movilidad eléctrica.

Asimismo, AMEGUA tiene un proceso que se esta realizando por abogados
y legisladores del pais para poder tomar las medidas de un proyecto de ley que

permita la inclusion de la movilidad eléctrica en Guatemala (AMEGUA, 2021).

7.7. GEl

“Son todos aquellos compuestos quimicos en estado gaseoso que se
acumulan en la atmésfera de la Tierra y que son capaces de absorber la radiacion
infrarroja del Sol, aumentando y reteniendo el calor alli mismo, en la atmdésfera”
(Ministerio de Energia y Minas, 2019b, p. 14).

Es decir, el MEM (2019), a través de su documento del balance energético,
los GEI son los participantes que causan el aumento del efecto invernadero, y
debido a este efecto, se da el aumento de la temperatura en el pais y, a su vez,

en la tierra.
“Los principales gases de efecto invernadero que se pueden encontrar en

la atmésfera son: el diéxido de carbono (CO2), el vapor de agua (H20), el metano
(CHa4), y el ozono (O3)” (Ministerio de Energia y Minas, 2019b, p. 28).
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Segun el IPCC, la cuantificacion y estimacion de estos gases, a través de
las metodologias ya definidas solo toman en cuenta el diéxido de carbono,

metano y oxido nitroso (N20).

De acuerdo al potencial de calor que tienen estos gases, se ha
estandarizado que todos los gases distintos al didéxido de carbono seran tomados
por el equivalente que este Ultimo tiene. En otras palabras, las emisiones que se
producen de los gases son cuantificadas por la estandarizacién a diéxido de

carbono equivalente (COze).
7.7.1. Cambio climéatico
Segun Naciones Unidas (1992), “se entiende un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables” (p. 3).

7.7.2. Estimacién de GEI

Existen metodologias para la estimacion de las emisiones producidas por

los distintos sectores econdémicos del mundo.
7.7.2.1. Sector energia
El dato de actividad es uno de los factores para la estimacion de emisiones
del sector energia, este dato representa el consumo de combustibles. Por otro

lado, el contenido de carbono es el segundo factor para considerar en la

ecuacion, este ultimo llamado factor de emision.
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La ecuacion esta dada:

Emisiones = DA * Fe (Ec. 1)

. Coeficiente de emision

Este es un indicador de eficiencia. Este esta representado por:

KgCOye

C.Emision = pv (Ec. 2)
Tabla 11l Coeficientes de emisién de generacion eléctrica

Combustible Factor de emision Kg CO2e/KWh
Carbon mineral 1.1682

Fuel Oil 0.6143

Bagazo de Cafa 0.0260

Biogas 0.0007

Diesel 4.7148

Lena 0.00

Hidroenergia 0.00

Geoenergia 0.00

Solar Fotovoltaica 0.00

Edlica 0.00

Fuente. elaboracion propia con datos obtenidos del Ministerio de Energia y Minas (2019a).

Balance Energético 2019.

Segun el MEM (2019), “los factores de emisién para el diéxido de carbono
(CO2) para el caso de la biomasa (bagazo de cafia, biogas y la lefia) se estiman,
pero solo se reportan como elementos informativos, ya que sus emisiones se

consideran de caracter biogénico” (p. 13).
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Asi mismo, la hidroenergia, solar fotovoltaica, eodlica y geotérmica no
cuentan con un coeficiente de emision puesto que se consideran energias de
cero emisiones. Se puede mencionar que, la produccion de los dispositivos que
se utilizan para la generacion de energia es comparado con su vida util y por ello
se llega a la conclusion que las emisiones de produccion no forman parte del

coeficiente de emision.

7.7.2.2. Sector transporte

“Se estima que el 63 % del consumo de derivados del petréleo proviene del
sector transporte de los paises alrededor del mundo. Y esto representa una
cantidad considerable de emisiones de GEI” (Ministerio de Energia y Minas,
2019b, p. 25).

Para camiones y transporte de pasajeros existen metodologias para el
consumo de combustible que tienen, en litros; por el recorrido, si es urbano o
rural y por el coste econdmico del combustible (Comision Interdepartamental del
Cambio Climético, 2011).

Tabla IV. Estimacién de emisiones de GEI para autobuses

Datos Disponibles Metodologia del célculo

Célculo de CO:2 a partir de los factores

Consumo de combustible en litros Gasolina 95 0 98, 2.38 kg de CO2/L

(diésel o gasolina)
Diesel 2.61 kg CO2/L

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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7.7.3. Estrategia de desarrollo con bajas emisiones

(Guatemala)

Este documento esta formulado con el apoyo de entidades publicas,
privadas, organizaciones indigenas, cooperativas y grupos organizados con
el propdsito de planificar estrategias para la mitigacion de los GEI en los
distintos sectores del pais. Promueve la responsabilidad ambiental y un
desarrollo sostenible. (MEM, 2019, p.11).

Se establecieron seis grupos de trabajo de acuerdo con las actividades

econOémicas que producen las emisiones de GEI.

o Sector energia

. Sector transporte

J Sector industria

o Sector bosques y otros usos de la tierra

o Sector agricultura y ganaderia

o Sector desechos sélidos y liquidos
7.7.3.1. Linea base

Para el pais, esta referencia permite estimar y realizar la proyeccion hacia
futuro. La metodologia para plantear esta linea base fue a través del
planteamiento del IPCC. Se estima que para el 2050 Guatemala tendra una
poblacién de 28 millones de habitantes y cada habitante produce 8 toneladas de
COze.
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Figura 4. Linea Base Multisectorial de emisiones de GEI
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Fuente: Ministerio de Economia (2018). Estrategia de desarrollo con bajas emisiones para el

cambio climatico.

7.7.3.1.1. Sector energia

La energia que abastece a la mayoria de los sectores del pais, en la
actualidad utiliza el diésel, bunker y biomasa y carbén. La estimacion para el afio
2015 de emisiones de GElI, fueron 3.6 millones de COze. En el 2050 se estimo
gue seria de 12 millones de COze, esto debido al aumento de la demanda

nacional de energia eléctrica.
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Figura 5. Linea base de emisiones GEI del sector energia

Figura 7 Linea base de emisiones de GEI del subsector Suministro Eléctrico
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Fuente: Ministerio de Economia (2018). Estrategia de desarrollo con bajas emisiones para el

cambio climatico.
7.7.3.1.2. Sector transporte

Para la linea base del sector transporte se tomé la quema de combustibles
por parte de los vehiculos, buses, camiones, navegacion y aviacion. En la ciudad

de Guatemala se utiliza el diésel por parte de los transportes publicos masivos.

“En 2015, la estimacion de emisiones por parte del transporte fue 9.5
millones de toneladas de COze. Para el 2050, se estima que llegardan a 15
millones de toneladas de COze. Las emisiones del sector transporte aumentarian
en un 60 %” (Ministerio de Economia, 2018, p. 28).
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Figura6. Linea base de emisiones de GEI sector transporte

Figura 12 Linea buse de emisiones de GEI directas para el Sector Transporte
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Fuente: Ministerio de Economia (2018). Estrategia de desarrollo con bajas emisiones para el

cambio climatico.
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9. METODOLOGIA

Las unidades de transporte publico eléctrico como alternativa para su
utilizacion y mitigacion de gases de efecto invernadero conlleva realizar un

analisis comparativo con las unidades ya circulando en la Ciudad de Guatemala.

9.1. Caracteristicas del estudio

La presente investigacion tiene un enfoque de estudio propuesto mixto, ya
que las fuentes de informacion emplean variables cuantitativas continuas y
variables cualitativas nominales y dicotdmicas. Estas variables posteriormente
seran analizadas y no se dependerd de factores subjetivos. A su vez no

comprobara una hipotesis.

El alcance que se tiene es descriptivo, dado que busca inferir el grado de
influencia que multiples variables independientes tienen sobre la variable objetivo
con la informacién publica para poder estimar los valores que presenten los
mejores resultados, con el fin de minimizar la cantidad de emisiones de gases de
efecto invernadero por parte de las unidades de transporte publico. Asi también,

el alcance de la investigacion no comprobaré una hipotesis.

El disefio adoptado serd no experimental, puesto que, las condiciones de
las unidades de transporte publico a analizar y la generacion de energia eléctrica
seran observadas y las variables no serdn manipuladas. Se describira el grado
de influencia en el ambiente que estas tienen segun las emisiones producidas de

gases de efecto invernadero.
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9.2. Unidades de analisis

La poblacion en estudio son las unidades de transporte publico que circulan
por la Ciudad de Guatemala, especificamente las unidades de transporte masivo
bajo el cargo de la Municipalidad de Guatemala ya que se cuenta con la

informacion publica de las rutas y estado de las unidades.

9.3. Variables

Se realiza una tabla con las variables de estudio para conceptualizar y
obtener las dimensiones en orden de lo necesario para desarrollar la
investigacion.

Tabla V. Variables

Variable Definicion tedrica Definiciéon operativa
. . Cuantificacion de las unidades
Unidades Unidades de transporte masivo que circulan dentro de la ciudad

gue recorren las lineas

capital

Consumo de energia

Energia aprovechada por parte
de una unidad para circular o
hacer un trabajo

Energia consumida por
kilbmetro  segin  unidades
eléctricas MWh/Km y consumo
de combustible por kilbmetro las
unidades convencionales
gal/Kmy L/Km

Emisiones generadas

Producto de la utilizacion de
combustibles fésiles para
alimentacion de unidades de
transporte masivo y generacion
de energia

A través de la informacion
publica y de referencia. Por
unidad de transporte masivo y
generacion de energia. La
unidad es kg de CO:ze

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel
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9.4. Fases del estudio

A continuacion, se describiran las fases del estudio para la presente

investigacion.

94.1. Fase 1: Revision de la literatura

Como primera fase se realizara la busqueda y recopilacién de bibliografias
relacionadas al tema propuesto para su consulta. Asi también se complementara
con las investigaciones previas y ejemplo de los paises que ya adoptaron estas

nuevas tecnologias para el desarrollo sostenible.

9.4.2. Fase 2: Descripcion de las unidades en Guatemala

Para la segunda fase de la investigacibn es necesario hacer una
recopilacion de informacion para describir como la tecnologia empleada de las
unidades de transporte utilizadas actualmente en Guatemala es eficiente o no es
eficiente. Para luego tener las bases tedricas, argumentar y analizar la

continuidad del uso de esta tecnologia.

Por otro lado, se utilizara la siguiente tabla para administrar la informacién

de consumo de combustible, consumo energético y caracteristicas

Tabla VI. Caracteristicas de unidades de TP convencional
Modelo Galones_,/Km Tipo d_e Caracteristicas
recorrido combustible

Unidades
convencionales

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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9.4.3. Fase 3: Recopilacion de informacion de buses eléctricos

y cambio en la matriz energética

Una vez descrita la tecnologia utilizada en las unidades de transporte
publico convencional, se hara nuevamente una revision literaria para determinar
unidades de transporte publico eléctrico ideales para la introduccion y utilizacion
en la ciudad de Guatemala. Seguido, se hara la estimacién del consumo
energeético que estas tendran, ya introducidas en el sistema de transporte publico
de la Ciudad de Guatemala. Posteriormente, a través de analisis estadisticos
inferenciales y series de tiempo se determinard si se produce un cambio

significativo en la matriz energética.

Tabla VIl.  Caracteristicas de las unidades de TP eléctrico
Unidad de Cantidad de Consumo Caracteristicas
transporte eléctrico unidades energético
transporte eléctrico (Kwh/Km)
Opcién 1
Opcién 2
Opcion 3

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

9.4.4. Fase 4: Estimacién de emisiones de gases de efecto

invernadero

La matriz eléctrica de Guatemala es una matriz variada, la generacion de
energia no tiende a depender de un solo tipo de recurso. Las emisiones de GEI
provocadas por el sector energia son por parte de la generacion de energia con
combustibles fosiles. Para determinar las emisiones de GEI por parte de la
generacion se tomard el factor de emisién segun el combustible y se hara el

calculo respectivo.
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Para estimar las emisiones de GEI provocadas por las unidades del
transporte publico se tomara la referencia del factor de emisiones para autobuses

de la Comision Interdepartamental del Cambio Climatico.

Tabla VIIl. Emisiones estimadas por TP convencional y generacion de
energia
Fuente de emisiones Emisiones estimadas

Generacion de energia eléctrica

Unidades de transporte publico

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

9.4.5. Fase 5: Andlisis e interpretacion de la informacion

En la fase 5, al ya obtenidas las emisiones generadas por parte de las
unidades de transporte publico y la generacién de energia eléctrica, se hara el
analisis estadistico respectivo de prueba de medias para determinar si existe una
diferencia significativa de la utilizacibn de unidades de transporte publico

convencional y la utilizacion de unidades eléctricas.
9.5. Resultados esperados

En la investigacion, se espera describir la tecnologia empleada de las
unidades de transporte publico que se utilizan actualmente con detalles de

consumo energético y eficiencia, con el fin de determinar si esta tecnologia puede

seguir utilizandose sin consecuencias graves al medio ambiente.
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Posteriormente, se espera detallar las unidades de transporte publico
eléctricas, tener sus caracteristicas y especificaciones del fabricante. Asi
también, detallar a través del estudio del consumo energético producido por las
unidades eléctricas, el cambio en la matriz energética. Se espera que, ante las
consideraciones necesarias, tenga un valor y estimacion que no afecte de

manera considerable la matriz eléctrica de Guatemala.

Al estimar las emisiones de gases de efecto invernadero por parte de las
unidades de transporte publico actual y las emisiones producidas por la
generacion de energia eléctrica para alimentar a las unidades de transporte

publico eléctrico, se espera que se dé una diferencia significativa menor.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Al obtener los datos del presente estudio se va a realizar el analisis
estadistico correspondiente de toda la informacion recopilada y determinara los
comportamientos y estimaciones de las emisiones de gases de efecto

invernadero producidas por la generacion de energia y los buses convencionales.

Las herramientas que se utilizardn y se necesitaran para ello son las

siguientes:

o Tablas de datos de consumo de energia por parte del transporte publico

convencional.

o Tablas de datos de las opciones de unidades eléctricas de transporte

publico con su informacion general

o Grafico de comportamiento de la generacion eléctrica en Guatemala

Para realizar el analisis estadistico, se hard el uso de las siguientes

herramientas:
o Andlisis de pruebas de medias entre las variables ya que, con esta prueba

se presentara si existe una diferencia significativa entre las unidades

utilizadas en la actualidad y las unidades que serian el reemplazo de estas.
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Uso de medidas de tendencia central y medidas de dispersion, utilizadas
para obtener el dato especifico de cantidad de unidades y lograr tener en

concreto la informacién para las estimaciones posteriores.
Series de tiempo para la proyeccion de consumo en el futuro, esto para

desarrollar la demanda que se tendra de los buses eléctricos circulando

sobre las distintas rutas
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11. CRONOGRAMA

Tabla 1X. Cronograma de ejecucion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para la realizacion de la presente investigacién, se consideran ciertos
recursos. Estos recursos son necesarios para el investigador y la factibilidad del

estudio.

12.1. Recurso humano

Esta otorgado por el autor de la presente investigacion, el asesor, quien es
el encargado de que la investigacion tenga sentido y vaya segun el normativo. El
profesor revisor durante el proceso de realizacion de la investigacion y las

personas involucradas para la entrega de informacion.

12.2. Recurso tecnolégico

Para desarrollar la presente investigacion y analisis estadistico, el recurso
tecnoldgico es necesario, ya que con este se pueden utilizar las herramientas

estadisticas de acceso libre, Excel y Word.

12.3. Recurso de equipo de cémputo

El equipo de codmputo a utilizar en la presente investigacion, son equipos
para tareas exigentes y cuentan con capacidad para el manejo de la informacion.
Detalladamente se utilizara una computadora de escritorio y una laptop. De igual
forma, es necesario contar con memorias flash con puerto USB para el traslado

de informacion.
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12.4. Recurso de acceso ala informacion

Se tiene el acceso a la informacién ya que se tomard de una institucion
publica y segun la ley del derecho a la informacion, se puede solicitar la
informacion necesaria.

12.5. Recurso financiero

El trabajo de investigacion se realizard con financiamiento propio del

investigador. A continuacion, se detalla el recurso y su costo.

Tabla X. Recursos financieros para la investigacion
Recurso Horas Costo Total
Investigador 50 Q 150.00 Q 7,500.00
Impresiones -- Q 1000.00 Q 1,000.00
Resma de hojas Q 40.00 Q 120.00
Honorarios Asesor 2 Q 250.00 Q 500.00
Movilizacién 6 Q100.00 Q 800.00
TOTAL Q9,920.00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Ya que se cuenta con todos los recursos para realizar la presente

investigacion, esta es factible para su desarrollo.
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