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Android

Autoproductor

Balance

Energético

CSS

Demanda

GLOSARIO

Nombre de un sistema operativo que se emplea en

dispositivos moviles.

Es un usuario del sistema de distribucion que inyecta

energia eléctrica a dicho sistema.

Valor estadistico de un sistema dado, proceso, region
0 area econdmica, en un periodo de tiempo dado, de
la cantidad de oferta de energia y la energia
consumida, incluyendo las pérdidas por conversion,
transformacioén y transporte, asi como las formas de

energia no empleadas con fines energéticos.

CSS son las siglas de Cascading Style Sheets - Hojas
de Estilo en Cascada - que es un lenguaje que
describe la presentacion de los documentos
estructurados en hojas de estilo para diferentes

métodos de interpretacion.

Medida de las potencias eléctricas instantaneas
solicitadas por el mercado consumidor, durante un

periodo especificado.



Domicilio

Electricidad

Energia

Energia eléctrica

ERS

Framework

Frontend

HTML

Lugar en que legalmente se considera establecido
alguien para el cumplimiento de sus obligaciones y el

ejercicio de sus derechos.

Forma de energia basada en la electricidad, que
puede manifestarse en reposo, como electricidad

estatica, 0 en movimiento, como corriente eléctrica.

Capacidad que tiene la materia de producir trabajo en

forma de movimiento, luz, calor, entre otros.

Resulta de la existencia de un diferencial de potencial
entre dos puntos, lo que genera la energia capaz para

realizar un trabajo.

Especificacion de requisitos de software, descripcidn
completa del comportamiento del sistema que se va a

desarrollar.

Es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas
y criterios para enfocar un tipo de problematica
particular que sirve como referencia, para enfrentar y

resolver nuevos problemas de indole similar.

El Front end es la parte de una web que conecta e

interactlda con los usuarios que la visitan.

Las siglas HTML quieren decir HyperText Markup

Language lo cual significa lenguajes de marcas de

hipertexto, se basa en un lenguaje de marcas para
X
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Java

JavaScript

Matriz energética

MVC

Protocolo Kyoto

crear documentos que puedan ser distribuidos por

Internet.

Instituto Nacional de Electrificacion.

Lenguaje de programacion orientado a objetos

JavaScript (abreviado comunmente JS) es un
lenguaje de programacion interpretado, dialecto del
estdndar ECMAScript. Se define como orientado a
objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente
tipado y dinamico.

Representacion grafica cuantitativa de la energia
disponible o en uso, en un determinado pais, territorio

0 entidad.

El MVC o Modelo-Vista-Controlador es un patron de
arquitectura de software que, utilizando 3
componentes (Vistas, Models y Controladores) separa
la I6gica de la aplicacion de la |6gica de la vista en una

aplicacion.

Se adopto6 al Convenio Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico (CMCC) en la tercera
sesidn de la Conferencia de las Partes del CMCC en

1997 en Kioto, Japon.

Xl



Prototipo

SDK

SNI

Software

Spot

Tensioén

Vatio

Es la primera version que se lanza para dar a conocer
un producto o servicio que reune gran cantidad de

caracteristicas que poseera la version final.

Software Development Kit, es un conjunto de
herramientas de software que tiene la finalidad de
facilitar al desarrollador la creacion de aplicaciones.
Sistema Nacional Interconectado.

Es un término informatico que hace referencia a un
programa o conjunto de programas de cémputo, asi
como datos, procedimientos y pautas que permiten
realizar distintas tareas en un sistema informatico.

Costo del MWh en Guatemala.

Diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos,

medida en Voltios.

Unidad de medida de potencia.
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RESUMEN

El incremento en los precios del servicio de energia eléctrica es un tema
gue impacta a la sociedad guatemalteca y que tiene consecuencias a nivel
econdémico, considerando ahora que aun existe un porcentaje elevado de la
poblacién que labora en modalidad teletrabajo/hibrida o reciben clases virtuales
a raiz de la pandemia de COVID 19. Adicional se debe considerar que afio con
aflo se tiene un crecimiento en el consumo eléctrico domiciliar, lo cual puede
ocasionar un serio problema si no se puede suplir del servicio a los hogares.
también se debe considerar que este incremento en el consumo tiene un alto
impacto a nivel ambiental, por lo tanto, derivado de lo anterior es necesario
buscar métodos y herramientas para mejorar la eficiente en el consumo de

energia eléctrica en los hogares sin sacrificar el confort.

En el trabajo se describen algunos aspectos importantes sobre la ley y
politica energética, los componentes de la facturacion, las tarifas por el servicio
eléctrico, entre otros. También se describen los elementos y procedimientos a

considerar en la realizacién de una auditoria energética, adicional se

El presente disefio de investigacion busca desarrollar un prototipo de
aplicacion movil, donde los usuarios contaran con guias y herramientas que
permitan mejorar la eficiencia energética al identificar los consumos de los

dispositivos eléctricos y electrénicos utilizados en los hogares.

Xl






1. INTRODUCCION

El consumo de energia en Guatemala se ha incrementado afio con afio,
esto se debe a varios factores tales: econdémicos, desarrollo tecnoldgico,
pandemias (COVID 19), fendmenos naturales, falta de educacién energética,
incremento de la poblacién, entre otros. Solo en el afio 2021, la demanda
energética tuvo un crecimiento de 8.27 % en comparacion al afio, tal como lo

indica la siguiente cita:

En 2021, la demanda de energia en el SIN fue de 11,454.28 GWh, con un
crecimiento de 8.27 % respecto a 2020. El departamento de Guatemala
represento el 41.28 % de la demanda nacional, con un crecimiento 7.05 %

respecto al afio anterior. (AMM, 2022, p.5)

En el 2022 se espera que se mantenga el incremento el incremento en la

demanda de energia eléctrica.

El incremento en el consumo tiene consecuencias que se ven reflejadas a
nivel econémico para la poblacion guatemalteca, dado el incremento en la factura
eléctrica, considerando que aun existe un porcentaje elevado de la poblacion que
labora en modalidad teletrabajo/hibrida o reciben clases virtuales a raiz de la
pandemia de COVID 19.

Se estara realizando una investigacion bibliografica sobre conceptos
relacionados a auditorias y eficiencia energética. Posterior se tendra reuniones
con especialistas en las areas antes indicadas, con el objetivo de establecer las

especificaciones de requisito de software (ERS) considerando Ilas



particularidades del pais. Posterior se hara el analisis, disefio, desarrollo,

pruebas del prototipo.

Con este trabajo se obtendra un prototipo de aplicacion mévil que sea
sencilla e intuitiva, donde el usuario tendra acceso a herramientas y guias que le
permitan identificar los consumos de los dispositivos eléctricos y electronicos,
controlar y optimizar el uso de la energia eléctrica, con el objetivo de establecer
cierto grado de eficiencia con la que es utilizada la energia sin afectar el confort
domiciliar. La aplicacién también estara considerando los diferentes elementos

involucrados en la facturacion energética en el &mbito nacional.

Se propone por medio de la investigacion, desarrollar un prototipo de
aplicacion maovil que permita realizar auditorias energéticas, fomente la eficiencia
en el consumo eléctrico reduzca la facturacion eléctrica y ademas que considere
elementos particulares de Guatemala tales como: tensiones que se manejan en
la capital, las empresas que proporcionan el servicio eléctrico, marco legal,

iniciativas, los impuestos, tasas y tarifas.

Con la solucién propuesta se espera que exista una mejora significativa en
la eficiencia energética y una reduccién en la demanda eléctrica domiciliar.
También se estara beneficiando al medio ambiente al contribuir en la reduccion

de los efectos de gases invernadero consecuencia de la produccion de energia

En cuanto a la factibilidad de estudio propuesto, se contard con las
herramientas e insumos necesarios para desarrollar el prototipo de aplicacién

movil.

Esta investigacion se presentara en 6 capitulos. En el primero se incluyen

los antecedentes, que dan sustento la investigacion. En el segundo capitulo, se



incluye la teoria relacionada al concepto de auditoria energética, tipo de
auditorias energética y sus objetivos. Adicional se incluye teoria sobre eficiencia
energeética, problematicas, etiquetado energético entre otros. También se incluye
informacion sobre la facturacion, se describen los tipos de consumidores,
categorias de tarifas y demas aspectos de los componentes de facturacion. En
el tercer capitulo se presenta el marco conceptual donde especifica las
tecnologias para desarrollar la aplicacion. En el cuarto capitulo se presenta el
desarrollo de la investigacién donde se desarrollara el andlisis de desarrollo del
prototipo de aplicacion movil. En el quinto capitulo se presenta los resultados
obtenidos y por ultimo en el sexto se analizan los resultados agregando al final

las conclusiones y recomendaciones del estudio.






2.  ANTECEDENTES

Actualmente somos una sociedad que afio con afio depende mas de los
recursos energéticos, sin medir los impactos generados por el consumo
desmedido de estos recursos, asi como también el impacto econémico que se
genera a la poblacion por pago de facturacién de servicios energia eléctrica. Por
lo anterior, Guatemala al igual a otros paises han adquirido compromisos
derivado de la ratificacion de la Convencion del Marco de las Naciones Unidas
sobre el cambio Climatico en 1992 (Protocolo de Kyoto); como parte de los
compromisos en Guatemala, se debe fomentar el ahorro energético en todos los
sectores como medida de mitigacion al cambio climatico y por ende reduccion en

el impacto econémico del guatemalteco.

Sobre la demanda de electricidad a nivel mundial, en el articulo Global

Energy Review 2021 en su articulo indica:

Electricity demand is heading for its fastest growth in more than 10 years.
Electricity demand is due to increase by 4.5 % in 2021, or over 1 000 TWh.
This is almost five times greater than the decline in 2020, cementing
electricity's share in final energy demand above 20 %. Almost 80 % of the
projected increase in demand in 2021 is in emerging market and

developing economies. (IEA, 2021, p. 3)

Como lo indica el articulo se espera un alza de la demanda para el 2021 del
4.5 % a nivel mundial para la energia eléctrica. Adicional se indica que el aumento

corresponde a economias de mercados emergentes y en desarrollo. En



Guatemala para el 2021, también se tuvo un incremento en el consumo tal como

lo describe en el articulo de la revista digital se afirma:

En 2021, la demanda de energia en el SIN fue de 11,454.28 GWh, con un
crecimiento de 8.27 % respecto a 2020. El departamento de Guatemala
represento el 41.28 % de la demanda nacional, con un crecimiento 7.05 %
respecto al afio anterior. En los Ultimos cinco afios, la demanda nacional ha
crecido a un ritmo de 3.13%, por lo que el crecimiento observado se debe a
la recuperacion, luego de la caida de 2020 ocasionada por las medidas de
confinamiento a raiz de la pandemia del COVID 19. (AMM, 2022, p. 1)

El alto porcentaje de consumo se mantendra para el afio 2022, debido a
que aun existe un porcentaje alto de guatemaltecos que laboran en modalidad
de teletrabajo o hibrida. También se debe considerar que adn se imparten en
algunas instituciones nacionales o privadas clases virtuales, incrementando el
consumo de los dispositivos electronicos y eléctricos que se registran a nivel
domiciliar. Existen varias aristas a considerar como las conductuales, tal como lo

indica los autores Tesis Doctoral de Garcia Martin (2017):

En la literatura relativa a la eficiencia energética, los métodos de variacion
del comportamiento energético en el sector residencial se dividen en dos
tipos: los que mejoran la informacion del usuario con respecto a su
consumo, y los econdmicos, que incentivan habitos mas eficientes a base,

de un modo u otro, de premiarlos econdmicamente. (p. 23)

Para lograr la eficacia energética es necesario contar con herramientas y
metodologias que faciliten el analisis de consumo energético y permitan
identificar areas de oportunidad para el ahorro. Tal como se describe en el
compendio de informacion Metodologias para auditorias energéticas en edificio



“Es la aplicacion de un conjunto de técnicas que permiten determinar el grado de
eficiencia con la que es utilizada la energia” (Gomez Girini, Lopez, & Félix
Fernando, 2012, p. 2), ademas explica de manera general los tipos de auditorias.
También indica cuales son las etapas para la realizacibn de una auditoria
energeética, asi como también se proporcionan conceptos basicos relacionados a

la auditoria energética.

En el libro Gestibn de la eficiencia Energética: calculo del consumo,
indicadores y mejoras de los autores presentan los requisitos generales de la
gestion de energia y auditoria energética, el mismo sera utilizado para establecer
los requerimientos minimos que debe tener el prototipo de aplicacion mévil (Pefia
& Sanchez, 2012).

En la guia de IDEA (2010) indica “En esta pequefia Guia se han identificado
los diferentes consumos de energia que se producen en la vida cotidiana y la
oportunidad de mejorarlos llevando a cabo practicas muy sencillas” (p. 9) por lo

tanto sera de beneficio al trabajo de investigacion.

El articulo de investigacién Metodologia para el desarrollo de aplicaciones
moviles se concluye que “Las aplicaciones moviles pueden ayudar a solventar
los problemas de tipo particular o general de la sociedad, debido a sus
caracteristicas de movilidad y ubicuidad” (Gasca Mantilla, Camargo Ariza, &
Medina Delgado, 2014, p. 33). El articulo hace referencia a metodologias para el

desarrollo de software.

Actualmente existen varias aplicaciones que permiten optimizar el consumo
eléctrico domiciliar, pero las mismas no consideran las particularidades como

tarifas, impuestos entre otros, que se presentan en los hogares guatemaltecos.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

En Guatemala la dependencia energética se esta incrementando dia con
dia derivado de muchos factores que se presentan en el pais. Esto tiene un alto
impacto al medio ambiente al no contar en el pais con una matriz energética
conformada solamente de recursos renovables, también se tiene que considerar
el impacto econOmico en los hogares guatemaltecos generados por los

incrementos en la tarifa de consumo eléctrico.

3.2. Descripcion del problema

El incremento en el consumo energético esta relacionado con factores
como: el crecimiento economico, la falta de una cultura de ahorro, el
comportamiento del guatemalteco por satisfacer un mayor numero de
necesidades tales como la adquisicion descontrolada de dispositivos eléctricos y
electrénicos, asi como mejorar el confort en el hogar, lo cual impacta en un

incremento en el consumo de energia eléctrica principalmente en los hogares.

3.3. Formulacion del problema

En los hogares guatemaltecos se tiene la necesidad de identificar aquellos
consumos energeéticos que tiene impacto en la economia del hogar, asi como en
la eficiencia energética, por lo cual se plantea el desarrollo de una herramienta

gue permita fomentar la eficiencia energética e identificar los consumos.



o Pregunta central

¢Es posible desarrollar un prototipo de aplicacion mévil que permita
realizar una auditoria energética domiciliar identificando los consumos eléctricos
para fomentar la mejora de la eficiencia energética en los hogares de la ciudad
de Guatemala?

o Preguntas auxiliares

o ¢, Qué conceptos y metodologias se deben considerar en la
realizacion de una auditoria energética y los mecanismos para

fomentar la eficiencia del consumo energético?

o ¢,Cuales son las funcionalidades técnicas y logicas que se deben

implementar para la realizacion de auditorias energética domiciliar?

o ¢ Qué procedimientos y herramientas seran implementados para el

desarrollo del prototipo de aplicacién movil?

3.4. Delimitacion del problema

Este trabajo de investigacién se limitara al desarrollo de un prototipo de
aplicacién maovil con sistema operativo Android, que permitira realizar auditorias
energéticas eléctrica a nivel domiciliar considerando dispositivos eléctricos y
electronicos, asi como la facturacion de los servicios de distribucion de energia
eléctrica en la ciudad de Guatemala. Adicional la herramienta podra realizar

propuesta de mejoras solo a nivel de las instalaciones de iluminacién.
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4. JUSTIFICACION

De acuerdo con la linea de investigacion del &rea energética, en la gestion
y uso eficiente de la energia en el uso eficiente en edificaciones urbanas y rurales
de la Maestria en Energia y Ambiente de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, se establece desarrollar un prototipo de aplicacion movil capaz de
realizar auditorias energéticas para fomentar el uso eficiente de la energia

eléctrica domiciliar beneficiando a la economia familiar del guatemalteco.

Con este trabajo se obtendra un prototipo de aplicacion mévil que sea
sencilla e intuitiva, donde el usuario tendra acceso a herramientas y guias que le
permitan identificar los consumos de los dispositivos eléctricos y electrénicos,
controlar y optimizar el uso de la energia eléctrica, con el objetivo de establecer
cierto grado de eficiencia con la que es utilizada la energia sin afectar el confort
domiciliar. La aplicacion también estara considerando los diferentes elementos

involucrados en la facturacién energética en el &mbito nacional.

La herramienta pretende aportar el conocimiento para identificar y
caracterizar las variables que afectan el consumo eléctrico domiciliar, como
podemos medirlos, el costo relacionado del consumo e identificar areas de
oportunidad para mejorar el uso de la energia eléctrica y asi reducir los costos

generados por la alta facturaciéon del servicio.

El prototipo de aplicacion movil estara beneficiando al ambiente, ya que
se estara fomentando el ahorro y la eficiencia energética en los hogares y asi
evitar al pais una crisis energética y colaborar a la reduccion de los efectos de

gases invernadero a nivel mundial, consecuencia de la produccion de energia.
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También se estara beneficiando a los guatemaltecos, porque se contara
con una aplicacion que estara disponible para los guatemaltecos con dispositivo
movil con sistema operativo Android y que les permitird gestionar su consumo
eléctrico y asi obtener un beneficio econémico derivado del ahorro en la

facturacion eléctrica consecuente a su aplicacion y uso sin impactar su confort.

En Guatemala no se cuenta con una aplicacion moévil que permita
gestionar el consumo de energia eléctrica y que considere las particularidades
del pais (tarifas, tasas, impuestos, entre otros) por lo tanto es pertinente ya que
tiene un beneficio econdémico derivado del ahorro consecuente al uso de la
aplicacion movil, y al reducir el consumo energético en los hogares se estara

beneficiando al medio ambiente.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Desarrollar un prototipo de aplicacion moévil que permita realizar una

auditoria energética para identificar y reducir el consumo eléctrico fomentando la

mejora de la eficiencia de los equipos eléctricos y electronicos en los hogares de

la ciudad de Guatemala.

5.2.

Especificos

Llevar a cabo una investigacion bibliogréafica sobre conceptos aplicables a
la implementacion de una auditoria energética e identificar los

mecanismos para fomentar la eficiencia energética domiciliar.

Realizar entrevistas con especialistas en las areas de eficiencia y auditoria
energética considerando el ambito nacional, para establecer las

especificaciones de requisito de software.
Detallar los procedimientos y herramientas para el analisis, disefo,

desarrollo y pruebas del prototipo de aplicacion mévil con sistema

operativo Android.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

En Guatemala, especialmente en el sector residencial los consumidores
no son conscientes del consumo realizados por sus equipos (eléctricos y
electronicos) y desconocen en muchas ocasiones el precio por unidad de energia
consumida, asi como los impactos a nivel econémico y al medio ambiente.
También se debe considerar la dificultad que se puede tener para interpretar las
facturas. Adicional no se cuentan con el conocimiento y las herramientas
adecuadas que consideren los diferentes aspectos y particularidades del pais

(habitos de consumo de tecnologia, leyes, politicas, econémicas y ambientales).

Se propone desarrollar un prototipo de aplicacion moévil, que estara
beneficiando a los guatemaltecos que tengan acceso a dispositivos méviles con
sistema operativo Android. Entre las necesidades laborales a cubrir estan: brindar
conocimiento del consumo realizado por sus equipos (eléctrico y electrénicos),
reducir la facturacion por servicio de distribucion de energia eléctrica, fomentar
la eficiencia domiciliar facilitando elementos que ayuden al continuo proceso de

eficiencia energética.

Se estara realizando una investigacion bibliografica sobre conceptos
relacionados a auditorias y eficiencia energética. Posterior se tendra reuniones
con especialistas en las areas antes indicadas, con el objetivo de establecer las
especificaciones de requisito de software (ERS) considerando Ilas
particularidades del pais. Posterior se hara el analisis, disefio, desarrollo y

pruebas del prototipo.
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Actualmente no se cuenta con una aplicacion movil que considere
elementos particulares de Guatemala tales como: tensiones que se manejan en
la capital, las empresas que proporcionan el servicio eléctrico, marco legal,

iniciativas, los impuestos, tasas y tarifas.

Es pertinente ya que brindara un mayor conocimiento y educacion a la
poblacién sobre consumo y eficiencia energética. Adicionalmente proporcionara
beneficio econdémico derivado del ahorro consecuente al uso de la aplicacién
movil, y al reducir el consumo energético en los hogares se estara beneficiando

al medio ambiente.

16



7. MARCO TEORICO

7.1. Auditoria energética

Existen una amplia variedad de conceptos que se utilizan para definir
auditoria energética, pero muchos dependen del contexto que se encuentren,

pero segun Gémez Girini, Lépez y Félix Fernando (2012):

Consiste en el estudio de todas las formas y fuentes de energia, por medio
de un analisis critico en una instalacion consumidora de energia, para asi,
establecer el punto de partida para la implementacién y control de un
Programa de Ahorro de Energia, ya que se determina donde y como es
utilizada la misma, ademas, de especificar cuanta energia es no

aprovechada. (p. 2)

Para poder lograr un ahorro de energia, es necesario contar con un
registro de los equipos existentes en la residencia detallando por ejemplo su
potencia, horas de operacién y dias a la semana de utilizacién. Con esto se podra
conocer de acuerdo con el tipo de tecnologia que equipos son los que consumen
la mayor parte de energia eléctrica y con esto lograr tomar decisiones con el

objeto de implementar medidas de eficiencia energética.

Por tal razén se considera la auditoria energética como un elemento
importante para conocer es0oS consumos que muchas veces pasan
desapercibido, adicional debe ser fomentado la utilizacion de estas herramientas

a todos niveles tal como lo indica Garcia Martin (2017):
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Las auditorias energéticas deben ser fomentadas a todos los niveles:
sector residencial, PYMES y grandes empresas, en este Ultimo caso se
consideraran obligatorias al menos una vez cada 4 afios, con la excepcion
de las empresas que dispongan de sistemas de gestion de la energia y

medioambientales certificados. (p. 30)

7.1.1. Tipos

Las auditorias energéticas pueden clasificarse segun su profundidad
como: a. diagnostico energético: a) analisis actual de la infraestructura eléctrica,
b) auditoria energética: contempla el punto anterior y adicional, se proponen
mejoras que buscan el ahorro de energia, asi como el estudio econémico de la
misma,; c¢) auditoria energética particular: se incluyen todos los aspectos antes
mencionados y se incluye el analisis del proceso productivo, incluso se puede
recomendar modificaciones en los procesos productivos(cambio de tecnologia);
d) auditoria energética dinamica y continua: esté identificado con la gestién
energética que se mantiene constante; segun el area: puede ser la industria o en

edificios ya construidos. (Gomez Girini, Lopez, & Félix Fernando, 2012)

7.1.2. Objetivos

Cuando se realiza una auditoria energética se pueden obtener varios
objetivos entre los que se pueden mencionar “Obtener datos sobre consumos,
costes de energia y de produccion para mejorar el entendimiento de los factores
gue contribuyen a la variacién de los indices energéticos de las instalaciones

consumidoras de energia” (Rey Martinez & Gomez, 2006, p. 29).

Adicional los autores Rey Martinez y Velasco Gomez (2006) enmarca

que “ldentificar las areas de oportunidad que ofrecen potencial de ahorro de

18



energia” (p. 29), es otro beneficio que se puede obtener de realizar una auditoria

energeética.

7.2. Marco legal del servicio de energia eléctrica

Para el desarrollo de la herramienta es necesario conocer las leyes y las
entidades responsables de establecer las normas y regulaciones para el servicio

de energia eléctrica en Guatemala.

Se mencionara los diferentes tipos de usuarios que establecen las
normativas, asi como el rango establecido para su clasificacion. A continuacion,
se describe brevemente el marco legal para el servicio de energia eléctrica en

Guatemala, asi las instituciones que conforman el subsector eléctrico.

7.2.1. Marco Legal y Estructura del subsector eléctrico

El Informe Estadistico 2021 de CNEE (2021) indica que:

El marco regulatorio del sector eléctrico guatemalteco se basa en un
modelo de mercado competitivo a nivel de generacién y comercializacion
gue se fundamenta en el libre acceso a las redes, la existencia de un
sistema de costos, la competencia en el mercado (transacciones del dia a
dia) y la competencia por el mercado (licitaciones para el suministro de los

usuarios finales). (p. 15)

A continuacion, se presenta como el subsector eléctrico de Guatemala se

encuentra regido en el marco legal:
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Figura 1. Subsector eléctrico - Marco Legal

Constitucién Politica de la RepUblica de Guatemala
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Fuente: CNEE (2021). Informe Estadistico 2021.

En la siguiente imagen se resume la estructura y las instituciones que

conforman el subsector eléctrico

Figura 2. Estructuray las instituciones — subsector eléctrico
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Politicas y

Planes
Indicativos

Ente
Regulador

SNiy
administrador ‘ A del
de Mayorista
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Participantes del
Mercado Mayorista
Transportistas Grandes
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Fuente: CNEE (2021). Informe Estadistico 2021.
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7.2.2. Definicién de usuario

La resolucion CNEE-153-2018 en el apartado Il (Condiciones Generales)

punto tres, define al usuario como:

Se reconoce como Usuario, conforme al articulo 6 de la Ley General de
Electricidad, al titular o poseedor del bien inmueble que recibe el
suministro de energia eléctrica. Unicamente el Usuario o su representante
legal podran ampliar, renegociar o modificar las condiciones del servicio
contratado. (CNEE, 2018, p. 3)

7.2.3. Tipos de usuarios

En Guatemala los consumidores del servicio de energia eléctrica son
asignados a categorias. Dependiendo de la categoria se aplica tarifas al consumo
de energia eléctrica, la resolucion CNEE-153-2018 en el apartado Il (Categorias

Tarifarias) punto veinte, define los tipos de usuario como:

Los Usuarios del servicio de energia eléctrica se clasifican en tres grupos:
a) Usuarios con servicio en baja tensién, cuya Potencia Maxima
Demandada es menor o igual a once kilovatios (11 kW); b) Usuarios con
servicios en baja o media tension, cuya Potencia Maxima Demandada es
mayor de once kilovatios (11 KW); y ¢) Usuarios con servicio en baja o
media tension que ostentan la calidad de Gran Usuario otorgada por el
Ministerio de Energia y Minas, y por consiguiente estén inscritos en el
Registro de Grandes Usuarios y que utilizan la red de la Distribuidora para
ser suministrados por un comercializador o generador. (CNEE, 2018, p.
10)

21



7.2.3.1. Baja tension simple social

Esta se considera de ayuda para los guatemaltecos y la misma recibe
subsidio por una entidad publica (INDE), en su pagina la EGGSA proporciona

Informacién de la tarifa e indica que:

La tarifa BTSS es de caracter social, aplicada al suministro de energia
eléctrica, dirigida a usuarios regulados conectados en Baja Tension, de
acuerdo con lo definido en la Ley General de Electricidad y su
Reglamento. Esta tarifa es subsidiada por el INDE. Su facturacion esta
compuesta por Cargo por Consumo (CF) y Cargo Unico por Energia
(CUE). (EEGSA, s. f., parr. 1)

A continuacion, los rangos que se reconocen en BTSS:

Tabla l. Rango consumo BTSS
Rango consumo Consumo promedio
facturacion mensual de 30 dias diario
1 - 60 kWh 2 kWh
61 - 88 kWh 2.93 kWh
89 - 300 kWh 10 kWh

Fuente: elaboracion propia.

7.2.3.2. Baja tension simple
Se le conoce como tarifa BTS y a este tipo de tarifa no se aplica el subsidio

como el anterior y la potencia demandada no supera los 11 kW tal como lo indica

la EEGSA en su pagina web:
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La tarifa BTS se puede aplicar a usuarios en general y para cualquier uso
de la energia, el usuario que la requiera no debera sobrepasar una
Potencia Maxima Demandada de 11 kW, se puede asignar a un servicio
en Baja Tension, a estos servicios pueden medir Energia kWh, Energia
Reactiva (Kvarh) y Potencia Maxima (kW), si poseen un medidor que lo
registre, caso contrario solamente registrara el primer rubro (kWh). Por
energia su factura incluird un Cargo por Consumidor (CF) mas un Cargo
Unico por Energia (CUE) sobre el total de energia medida en un periodo
de facturacion. (EEGSA, s. f., p. 2)

Al no contar con un subsidio este tipo de tarifas tiene un mayor impacto en
la facturacion siendo los usuarios candidatos para mejorar la eficiencia

energeética.

7.2.3.3. Baja tension horaria

Se le conoce como BTSH vy al igual que la tarifa anterior, no cuenta con
subsidio. Este tipo de tarifa busca fomentar el uso eficaz de la energia y potencia

debido a que los usuarios podran adecuar su consumo en horarios.

La tarifa Baja Tension Simple Horaria (BTSH) es para usuarios en general
y cualquier uso de energia que no sobrepase una Potencia Maxima
Demanda de 11 kW, para un servicio en Baja Tension, se mide la energia
por Banda Horaria con un medidor inteligente, ideal para clientes que
puedan adecuar su consumo o utilizar la energia en horarios nocturnos,
esta compuesta por Cargo por consumidor (CF), Cargo Unico por Energia
de punta (CUEP), Cargo Unico por Energia Intermedia (CUEI), Cargo
Unico por Energia de Valle (CUEV), Cargo Unico por Energia de Valle
Adicional (CUEVa) un beneficio adicional. (EEGSA, s. f., p. 3)
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7.3. Eficiencia energética

Segun IDEA (2010) “Los paises seran mas competitivos en la medida en
que aumente su eficiencia energética: es decir, en la medida en que los
consumos de energia por unidad de producto producido o de servicio prestado
sean cada vez menores” (p. 27) , por lo anterior Guatemala para ser competitivo
debe fomentar el ahorro energético en todas las areas, adicional al fomentar la
eficiencia energética se tienen otros beneficios como la mitigacion al cambio

climatico y los efectos de gases invernaderos.

A continuacion, se cita una definicién sencilla a los términos de Eficiencia

Energética y Uso Racional de la Energia Eléctrica:

Pues bien, a grandes rasgos, estos términos quieren decir obtener el
maximo rendimiento de la energia consumida y de las instalaciones
necesarias para su generacion, transporte y utilizacion garantizando un
funcionamiento sin interferencias de todos los receptores conectados a la
red de distribucion. (Autonell et al., 2016, p. 13)

La eficiencia energética, puede ser implementado en empresas (de
cualquier tamafio) incluyendo en el domicilio, el trabajo de investigacion estara
enfocada a la mejorar de la eficiencia, la misma puede tener diferentes elementos
a considerar tal como Rey Martinez y Gémez (2006) nos indica “Las actuaciones
para la mejora de la eficiencia energética en el sector residencial se basan tanto
en la mejora del equipamiento electrodoméstico como en las mejoras en la

edificacion residencial” (p. 6).

24



7.3.1. Problematicas

Anteriormente se dieron definiciones de eficiencia energética, pero
también es necesario describir las problematicas y obstaculos que se plantean al
momento de tratar este tema. Como lo indica Garcia Martin (2017) “El control
del consumo energético se enfrenta a muchos obstaculos, que en general, por
impedir alcanzar resultados energéticamente éptimos, se conocen con el nombre
de barreras” (p. 89), estas barreras deben ser consideradas al momento de
implementar politicas de eficiencia energética con el objetivo de alcanzar el éxito
y las mismas pueden ser clasificadas como barreras estructurales y barreras
conductuales (Reiss & White, 2008).

7.3.1.1. Barreras estructurales

Garcia Martin (2017), nos dice que “Las barreras estructurales son
defectos del mercado y obstaculos de tipo politico sobre los que el usuario no
tiene control, pero que influyen en sus decisiones y su comportamiento en las
cuestiones energéticas” (p. 89), en sintesis, se puede decir que son todos
aguellos factores externos los cuales no se tiene control. Relacionado con este
tipo de barrera podemos mencionar para Latinoamérica: barreras regulatorias y
de politica, barreras organizacionales y culturales, barreras informativas, barreras

de mercado, barreras técnicas y barreras financieras (Aiello, 2018).
7.3.2. Etiquetado energético
La etiqueta energética se considera una herramienta informativa que se

encuentra al alcance de los compradores. Estas etiquetas contienen informacion

relevante sobre el consumo Yy eficiencia que aportan los fabricantes que cumplen
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con ciertas normativas que la regulan, la valorizacion de los etiquetados pueden

variar dependiendo de la region. La siguiente cita nos indica que:

Las etiquetas tienen una parte comun, que hace referencia a la marca,
denominacion del aparato y clase de eficiencia energética; y otra parte,
gue varia de unos electrodomeésticos a otros, y que hace referencia a otras
caracteristicas, segun su funcionalidad: por ejemplo, la capacidad de
congelacion para frigorificos o el consumo de agua para lavadoras. (IDAE,
2010, p. 59)

La etiqueta energética, como se indicé anteriormente es un herramienta

de utilidad en el ambito de la eficiencia, tal como lo indica la siguiente cita:

La decision de incluir la etiqueta, desde los inicios de la normalizacion de
eficiencia energética, se basé en la importancia de informar al usuario final
sobre el consumo o eficiencia de los productos, para que este pueda
comparar entre equipos de diferentes marcas y elegir el que ofrezca un
mejor desempefio energético. (Comisién Nacional para el Uso Eficiente de

la Energia, 2020, parr. 3)

A continuacion se presenta un ejemplo de una etiqueta energética y la

informacion que puede proveer la misma:
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Figura 3. Ejemplo de etiqueta energética (México)
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Fuente: Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (2020). La etiqueta de eficiencia
energética, una herramienta muy Util para los usuarios. Consultado el 10 de enero de
2022 Recuperado de https://www.gob.mx/conuee/articulos/la-etiqueta-de-eficiencia-

energetica-una-herramienta-muy-util-para-los-usuarios?idiom=es.

Sobre Energy Star Garcia Martin (2017) indica que “puede encontrarse
en mas de 60 categorias de productos, incluidos los principales
electrodomésticos, equipos de oficina, alumbrado y aparatos electrénicos para el
hogar. También se utiliza para la categorizacidbn energética de viviendas y

edificios comerciales e industriales” (p. 104).

En la guia realizada por IDAE se hace referencia sobre la utilizacion de
etiqueta “Energy Star” y la reduccion que es alcanzada con los productos que
cuentan con esta etiqueta “Los equipos ofimaticos con etiqueta ‘Energy Star
tienen la capacidad de pasar a un estado de reposo transcurrido un tiempo

determinado en el que no se haya utilizado el equipo” (IDAE, 2010, p. 94).
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7.4. Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacién es necesario tener conocimiento sobre

las diferentes metodologias, segun se propone en la siguiente cita:

La metodologia propuesta para el desarrollo de aplicaciones para méviles
se fundamenta en la experiencia de investigaciones previas en
aplicaciones moviles, la evaluacioén del potencial de éxito para servicios de
tercera generacion denominada 6 M, la ingenieria de software educativo
con modelado orientado por objetos (ISE-OO), y principalmente en los
valores de las metodologias agiles. (Gasca Mantilla, Camargo Ariza, &
Medina Delgado, 2014, p. 23)

Figura 4. Etapas de la metodologia para el desarrollo de aplicaciones

moviles
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Fuente: Gasca Mantilla, Camargo Ariza y Medina Delgado (2014). Metodologia para el

Tiempo de salida al m ercade

Desarrollo de aplicaciones méviles.
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7.4.1. UML

En la siguiente cita se define UML como “UML (Unified Modeling Language
o lenguaje unificado de modelacién) es un lenguaje grafico destinado al
modelado de sistemas y procesos. Esta basado en la orientacion a objetos”
(Debrauwer, van der Heyde, & van der Heyde, 2016, p. 13), es un estandar y se
utilizard en el desarrollo del prototipo, con el objetivo de modelar los
requerimientos y asi facilitar la comunicacién de requerimientos tal como lo
indican en la siguiente cita “Es asi que lograr una buena comunicacion, aparte de
establecer una adecuada comprension de los requerimientos del usuario final”
(Duran-Blandon, 2011, p. 84).

7.5. Tecnologias de desarrollo

En la actualidad existen muchas herramientas para desarrollar software
para aplicaciones moviles, algunas son de costo y otras son gratis. A
continuacion, se describiran algunas de las herramientas utilizadas para el

desarrollo del trabajo de investigacion.

7.5.1. lonic

Este es una de las herramientas a utilizar en el trabajo de investigacion,

tal como lo indican en la siguiente cita:

lonic Framework es un SDK de frontend de cédigo abierto para desarrollar
aplicacioén hibrida basada en tecnologias web (HTML, CSS y JS). Es decir,
un framework que nos permite desarrollar aplicaciones para iOS nativo,
Android y la web, desde una Unica base de cédigo. (Aguero Atmitim, 2021,

parr. 1)
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Como caracteristica principal de la herramienta “Permite desarrollar y
desplegar aplicaciones hibridas, que funcionan en multiples plataformas, como
iOS nativo, Android, escritorio y la web (como una aplicacion web progresiva),

todo ello con una unica base de codigo” (Aguero Atmitim, 2021, p. 2).

7.5.2. AngularJS

Es una herramienta para el desarrollo de aplicaciones web de lado del
cliente, tal como se indica en la siguiente cita “Es un framework para el desarrollo
de aplicaciones web del lado del cliente, que empleando JavaScript. Utiliza el
patron Model-View-Controller (MVC) aunque Google lo define como Model-View-
Whatever (MVW, whatever works for you)” (Cardozo, Arévalos, Jara, Lopez, &
Gonzalez, 2019, p. 58), considerando lo anterioa se estara utilizando como
herramienta de desarrollo y de las caracteristicas que posee “con este framework
es posible sincronizar el modelo y la vista de manera automética  utilizando
ciertas directivas proporcionadas por AngularJS” (Cardozo, Arévalos,
Jara, Lépez, & Gonzélez, 2019, p. 58).
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto contara con variables cualitativas y
cuantitativas, considerandose un enfoque mixto. Las variables cualitativas
corresponden a los parametros necesarios a considerar para realizar una
auditoria energética y los mecanismos utilizados para conseguir la eficiencia
energética. Las variables cuantitativas seran utilizadas en la fase de desarrollo

para validar la congruencia de los resultados del uso del prototipo.

El alcance de la investigacion es de tipo descriptivo, dado que se estara
disefando el prototipo en base a los requerimientos establecidos de las
entrevistas a especialistas, asi como de la revision bibliografica, con el objetivo
de establecer la descripcion mas completa posible sobre auditoria y eficiencia

energeética.

El disefio adoptado sera experimental, dado que al contar con el prototipo
el usuario podra experimentar la aplicacidén a partir de su uso diario ingresando
informacion y obteniendo resultados segun los datos proporcionados. Adicional
se hara verificaciones con los especialistas con el objetivo de establecer si el

prototipo es aceptable.
Se utilizard un método de investigacion légico — deductivo, dado que los

datos obtenidos corresponden a investigaciones donde se definen premisas y

metodologias que se deben considerar para solucionar el problema planteado.
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El paradigma adoptado es positivista, dado que se busca verificar los
conceptos obtenidos de los especialistas y revisiones bibliograficas con el

objetivo de construir el conocimiento necesario para el desarrollo del prototipo.

9.2. Unidades de analisis

Para esta investigacion se consideran la auditoria energética como unidad
de analisis, dado que se necesita conocer los parametros necesarios para
realizar una auditoria energética. Otra unidad de analisis es la eficiencia
energética, dado que se requiere establecer los mecanismos que son utilizados
para lograr la eficiencia de la energética. Por ultimo, se tiene el desarrollo de
software, con el cual se establecera las metodologias y herramientas para

desarrollar el prototipo.

9.3. Variables

Es importante tener claro las variables a utilizar, por lo tanto, en el presente
trabajo se estara enfocando en la variable auditoria energética donde se
recopilara informacion de las metodologias utilizadas actualmente y que se

utilizar como insumo para el desarrollo del prototipo de aplicacion movil.

Adicional se estara identificando los mecanismos para mejorar la eficiencia
energética siendo esta la segunda variable a utilizar. Por dltimo, se tendra la
variable desarrollo de software, con la cual se estara detallando la metodologia,
asi como las herramientas utilizadas para desarrollar el prototipo de aplicacion

movil.
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Tabla Il. Variables

Variable Definicion tedrica Definicion operativa
= Se valora por medio de
Una Auditoria Energética es revisiones bibliograficas
un estudio técnico de una sobre las dimensiones del
unidad (empresa, Vvivienda, tema y se utlizard& una
comercio, edificio, etc.) para bitacora de analisis para
_ | comprobar si la gestion registrar los avances.
Auditoria | energética esta optimizada. * Se contratara a especialistas
energética Esto significa que el estudio en auditorias energética para
técnico explicard si se puede ampliar el conocimiento y el
ahorrar en gasto energético o mismo sera condesando en
no, y en caso de existir un documento utilizando
margen de ahorro explicara documentos de
déonde y cémo se puede especificacion de
conseguir requerimientos
= Se valora por medio de
revisiones bibliograficas
. » sobre las dimensiones del
La eficiencia energética, tanto S
tema y se utlizar& una
del lado de la demanda como " o
L bitacora de analisis para
de la oferta,no implica X
Eficienci registrar los avances.

a energética

sacrificios, exige cambio de
habitos e incorporacion de
tecnologias eficientes, para
mejor los servicios usando
menos energia.

= Se contratara a especialistas
en eficiencia energética para
ampliar el conocimiento y el
mismo sera condesando en
un documento utilizando
diagramas de UML

Desarrollo de
software

Es el conjunto de procesos y
procedimientos para el disefio
y desarrollo involucrados en
la escritura de software para
dispositivos informéticos
pequefios e inalambricos,
como teléfonos inteligentes y
otros dispositivos portétiles.

Posterior al levantado de
requerimientos, se realizara el
desarrollo del primer prototipo
funcional de aplicacion para realizar
auditorias energéticas domiciliar

Fuente: elaboracion propia.
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9.4. Fases del estudio

El presente trabajo de investigacion contara con tres fases del estudio que
permiten dar respuesta a las preguntas planteas. A continuacion, se describen

las fases:

9.4.1. Fase 1: Revision bibliografica

En la primera fase se realizard una consulta de todas las bibliografias
posibles como: libro, articulos cientificos avalados por universidades, tesis
doctorales y tesis de maestria que estén relacionadas a los temas de auditoria 'y
eficiencia energética; adicional se recolectara informacion sobre la ley general de
electricidad, se identificara las entidades responsables de suministrar el servicio
eléctrico y se estara detallando los elementos involucrados en facturacion de
energia eléctrica domiciliar (impuestos, tarifas, entre otros). Ademas, se estara
obteniendo informacion general sobre el calculo del consumo y operacion de
elementos a nivel domiciliar. Para el desarrollo del prototipo se estara
consultadas aplicaciones similares que puedan proporcionar ideas para la
creacion del prototipo. El objetivo de esta fase es contar con la base de
conocimientos minimos a considerar para la implementacion de la solucién

(prototipo de aplicacion movil).

El instrumento para recolectar los datos de la revision bibliografica sera a

través de una bitacora de analisis.
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Tabla lll. Bitacora de analisis

Titulo Nivel de aporte ¢ Es util? Porcentaje de

No. Documento (Alto/Medio/Bajo (Si/No) utilidad

Fuente: elaboracion propia.

9.4.2. Fase 2: Revision de requerimientos con especialistas en

auditoria y eficiencia energética

En esta fase se tiene como objetivo obtener requerimientos funcionales y
técnicos a través de entrevistas con especialistas en el area de auditoria y
eficiencia energética. También se revisara con los expertos los requerimientos
obtenidos de la fase uno y se ampliard la base de conocimientos y
requerimientos. La cantidad de expertos a entrevistar serdn de 2 personas

minimo.

El instrumento para la recoleccién de datos sera la entrevista, destinado a

obtener informacién acerca de las variables definidas en el estudio.

9.4.3. Fase 3: Desarrollo de la investigacion

Con los conocimientos y los requerimientos bien definidos, para el
desarrollo se empleara el método agil utilizando una herramienta de prototipado

combinandola una vez iniciado el desarrollo con el método incremental, con el
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objetivo de obtener versiones que puedan ser evaluados por los especialistas y

asi obtener mejoras.

A continuacion, se indican las etapas que tendra el desarrollo de la

aplicacion:

. Analisis.

° Disefio.

. Codificacion.
. Pruebas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

En la fase de prueba se enviaron encuestas via electronica a los usuarios
que se les proporciono acceso al prototipo. Se utilizé los formularios de Goggle
docs para realizar las encuestas, la aplicacion permitié el andlisis del resultado
dado que la misma realiza un analisis estadistico sobre las encuestas realizadas.
De los resultados obtenidos se analizé de nuevo y se realizaron los ajustes

correspondientes y se generd una nueva version del prototipo.

41



42



11. CRONOGRAMA

Figura 5. Cronograma
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Fuente: elaboracion propia
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

12.1. Recursos humanos

En el presente trabajo de investigacion, se requerira la asesoria de 2
expertos que posean experiencia en auditoria y eficiencia energética en el &mbito
guatemalteco; Adicional se contara con el apoyo de un asesor con titulo de
maestria, quien estard apoyando en la elaboracion del documento, a

continuacion, se presenta el presupuesto para recursos humanos:

Tabla IV. Presupuesto pararecursos humanos

CONCEPTO Parcial
ESPECIALISTAS (2 personas) Q. 5,000.00
ASESOR Q. 5,000.00
INVESTIGADOR Q. 5,000.00
TOTAL Q. 15,100.00

Fuente: elaboracion propia.

12.2. Recursos tecnoldgicos, fisicos y materiales

Los recursos tecnoldgicos son considerados vitales para el desarrollo del
prototipo de aplicacion moévil (Computadora y tableta), en el caso de las
herramientas de codificaciobn se utilizaran las disponibles sin costo. Con la

suscripcién de Office 365 se contara con las herramientas tales como Word®,
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Excel® y Visio® asi como los beneficios de mantener la informacion disponible

en cualquier momento y dispositivo. A continuacion, se presenta el presupuesto:

Tabla V. Presupuesto para recursos tecnologicos, fisicos y materiales
CONCEPTO Parcial
SOFTWARE DE CODIFICACION Q. 0.00
COMPUTADORA Q. 7,500.00
TABLETA Q. 2,300.00
IMPRESORA Q. 1,250.00
SUSCRIPCION OFFICE 365 (ANUAL) Q. 650.00
INTERNET Y ARTICULOS DE OFICINA Q. 825.00
GASOLINA Y PARQUEO Q. 525.00
TOTAL Q. 13,050.00

Fuente: elaboracion propia.

12.3. Recursos financieros

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se incluira Q. 800.00 por

concepto de imprevistos. A continuacion, se presenta el resumen:

Tabla VI. Resumen presupuesto
CONCEPTO Parcial
RECURSOS HUMANOS Q. 15,000.00
RECUSOS TECNOLOGICOS, FiSICOS Y MATERIALES Q. 13,050.00
IMPREVISTOS Q. 800.00
TOTAL Q. 28,850.00

Fuente: elaboracion propia.
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12.4. Acceso a lainformacién y permisos

En el presente trabajo de investigacion, no es requerido solicitar permisos

y los accesos a la informacion se encuentran disponibles en la red.
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