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Caracterizacion
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GLOSARIO

Es un triglicérido extraido de una planta, son liquidos

a temperatura ambiente.

Es la unidad de intensidad de corriente eléctrica.

Son combustibles derivados de fuentes renovables

gue cuando se queman no liberan CO2.

Es un combustible que se genera en medios naturales
o en dispositivos especificos por las reacciones de

biodegradacion.

Materia organica originada en un proceso biol6gico
espontaneo o provocado.

Determinar los atributos peculiares de alguien o de

algo.

Variacion de las cargas eléctricas en direccion y

tiempo con cambios periédicos de voltaje y corriente.

Es una corriente constante, no varia el voltaje, se

mantiene con respecto a la direccion y el tiempo.



Efecto invernadero

Gas natural

Hidroélisis

Impacto ambiental

Indicador

Matriz energética

Transesterificacion

Fendmeno por el cual determinados gases, que son
componentes de la atmdsfera terrestre, retienen parte
de la energia que la superficie planetaria emite por
haber sido calentada por la radiacion estelar.

Fuente de energia no renovable formada por una
mezcla de gases ligeros que se encuentra en
yacimientos de petroleo, disuelto o asociado con el

petréleo o en depdsitos de carbén.

Es una reaccion quimica entre una molécula de agua

y otra macromolécula.

Efecto que produce una accion sobre el medio

ambiente en sus distintos aspectos.

Elemento o dispositivo que muestra cierto cambio

segun el medio en el cual se encuentra.

Es la combinacién de fuentes de energia primaria que

se utiliza en una zona geografica.

Es la reaccion de un triglicérido con un alcohol para

formar ésteres y glicerol.



RESUMEN

Los biocombustibles representan en la actualidad una fuente potencial de
energia renovable, ademas de que podrian generar nuevos y grandes mercados
para los productores agricolas. No obstante, s6lo algunos de los actuales
programas de biocombustibles son viables, y la mayoria implica altos costos
sociales e irbnicamente ambientales. Los efectos econdmicos, ambientales y
sociales de los biocombustibles deben debatirse ampliamente y es necesario
evaluarlos cuidadosamente antes de extender el apoyo del sector publico hacia

programas de biocombustibles en gran escala.

Las estrategias de los paises respecto a los biocombustibles deben
basarse en una evaluacion minuciosa de estas oportunidades y costos a mediano
y largo plazo. Uno de los factores a tener en cuenta es que las reservas de
petréleo se acabaran, segun expertos, en cincuenta afios. En este articulo se
presenta el impacto social y econémico en la produccion de biocombustibles en
los paises industrializados, y en los paises en desarrollo que son, o podrian llegar

a ser, productores eficientes en mercados de exportacién nuevos y rentables.

Los biocombustibles representan en la actualidad una fuente potencial de
energia renovable, ademas de que podrian generar nuevos y grandes mercados
para los productores agricolas. No obstante, sélo algunos de los actuales
programas de biocombustibles son viables, y la mayoria implica altos costos

sociales e irbnicamente ambientales.

Xl



Los efectos econdmicos, ambientales y sociales de los biocombustibles
deben debatirse ampliamente y es necesario evaluarlos cuidadosamente antes
de extender el apoyo del sector publico hacia programas de biocombustibles en
gran escala. Las estrategias de los paises respecto a los biocombustibles deben
basarse en una evaluacion minuciosa de estas oportunidades y costos a mediano
y largo plazo. Uno de los factores a tener en cuenta es que las reservas de

petrdleo se acabaran, segun expertos, en cincuenta afos.

En este articulo se presenta el impacto social y econdmico en la
produccion de biocombustibles en los paises industrializados, y en los paises en
desarrollo que son, o podrian llegar a ser, productores eficientes en mercados de
exportacion nuevos y rentables. Se realiza un estudio a la matriz energética
actual de la distribuidora y su curva de demanda, por medio de un cuadro de
beneficios e inconvenientes. Con lo cual, se analiza de manera integral el impacto
que la recarga de vehiculos eléctricos representa a la red de distribucion en
estudio.

En esta investigacion se presenta el analisis sobre el impacto ambiental y
econdémico que tienen vehiculos eléctricos, asi como la implementacion de los
biocombustibles. Tanto desventajas y ventajas que estos presentan en la ciudad
de Guatemala. Actualmente, por los avances tecnoldgicos que esta teniendo a
nivel mundial el vehiculo eléctrico, se posiciona como una tecnologia muy
eficiente y limpia. Siendo una verdadera alternativa respecto a las que
actualmente monopolizan el mercado, de igual forma el andlisis de
biocombustible determina la capacidad que tiene Guatemala para su
implementacion y analizando el debate que nace a base de este estudio,

“combustible vs alimentos”.

Xl



1. INTRODUCCION

Para nuestra movilidad hay diferentes tipos de transporte, en la actualidad
para nuestro pais el mas cotidiano se da por medio de los vehiculos a base de
combustible, que es uno de los derivados del petréleo, por lo que a lo largo de
los afios que ha causado grandes impactos ambientales tanto para nuestro pais
Guatemala como para el mundo, y que en estos Ultimos afios el uso y la
dependencia del petréleo, ha tenido impacto econémico a nivel mundial, por lo
gue se ha acelerado el estudio de otras alternativas para la movilidad del

transporte.

Se conoce que a lo largo de los afios la implementacién con otro tipo de
energias, pero el enfoque mundial es de poder utilizar las energias renovables,
ya que estas tienen un impacto positivo al ambiente y en lo econémico, por lo que
se busca un sustituto o alternativa en base a dichas energias, se investiga,
analiza y determina las cualidades de los vehiculos a base de biocombustibles, y
los vehiculos eléctricos.

Nuestro pais tiene grandes ventajas para la generacion de energia
eléctrica, ya que nuestro para generacion se da por medio de las hidroeléctricas
gue esta es energia limpia, ya que gracias al abastecimiento de grandes fuentes
de agua se puede generar la energia eléctrica, cabe resaltar que nuestro pais
cuenta con un clima adecuado para la produccién de energia por medio de la luz
solar, que tiene en funcion los paneles solares, que es otra de las alternativas
para generar energia eléctrica, por lo que la implementacion de vehiculos
eléctricos, puede llegar hacer una alternativa, ya que el impacto ambiental,

econdémico puede ser positivo, cabe resaltar para llevar a cabo este plan se debe



de realizar una reestructuracion en todo el pais, tener en cuenta el precio para la

adquisicion de estos vehiculos, y del precio de cada KV/hora.

El biocombustible es el obtenido a base de la biomasa vegetal, es mucho
menos contaminante que los combustibles de origen fésil, por lo que se plantea
el analisis para la implementacion de esta energia, ya que en Guatemala existe
una asociacion promotora de combustibles renovables, que estos dan a conocer
los beneficios ambientales, energéticos, este biocombustible se puede utilizar
tanto puro como mezclado, entre el biocombustible tenemos el biodiesel y el
etanol que son utilizados en el area de transporte, por lo que se busca analizar

el impacto ambiental y econémico que este tiene para el pais.



2. ANTECEDENTES

Actualmente En los ultimos afios se ha buscado una forma de sustituir el
consumo del petroleo en el &rea de transporte vehicular se desarrolla sustitutos
como lo son el biocombustible y uso de energia eléctrica, un primer trabajo

corresponde a:

Romeo Garcia (2009) quien ejecutd, Analisis prospectivo de la produccion
de biocombustibles en Guatemala se trata de la manufactura de biodiesel y etanol
gue se realiza a base de biomasa, se ha ido desarrollando un analisis para poder
sustituir el petréleo y ha ido presentando un crecimiento los combustibles

renovables que son mas beneficiosos para la fauna y flora.

Durante la proyeccion de este trabajo se realizado de acuerdo a la
metodologia que fue propuesta por Michel Godet, basandose en su libro llamado
La caja de herramientas de prospectiva estratégica se cuenta con la tactica y el
comportamiento que tendra en ocasiones futuras segun el rendimiento, que
ayudan a tener una visualizacibn mas clara en diferentes aspectos tecnoldgicos,
econdémicos ambientales y sociales. El andlisis parte desde la formulacion de la
matriz DAFO, Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades, Que analiza
las fortalezas, debilidades oportunidades y amenazas, hace una comparacion en
cada una de estas variables para determinar qué tan viable es la implementacién

de este sustituto.



Un segundo trabajo de tesis por Casasola Ramirez (2017) quien efectuo:
El Programa para la acreditacion de un sello de diferenciacién social y ambiental
del biodiesel en la industria de biocombustibles de Guatemala el objetivo es
promover el uso de biocombustibles alternos en el area de movilidad vehicular,
buscando la aprobacion social y medioambiental obteniendo un sello que trata
de proveer un sistema de calidad tanto para el productor como para el

consumidor.

El andlisis que se plantea trae normas internacionales que se deben seguir
y cumplir ciertas especificaciones y requerimientos para implementar los
sistemas de calidad, se desarrolla para las industrias que desean acreditarse este
sello deben cumplir con un 80% de las normas especificadas, para que los

biocombustibles tengan una acreditacion aceptable para su comercializacion.

Un tercer trabajo por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA) (2010), que realiz0 Atlas de la agroenergia y los
biocombustibles en las Américas: Il Biodiésel” presenta un analisis de la situacién
gue tienen los paises de América, que en nuestro analisis se basa en nuestro

pais Guatemala,

Presenta informacién de cada pais que busca como solucion un
combustible alternativo y dar informacion estadistica de cémo esté situado cada
uno de los paises participantes en esta investigacion, para este afio Guatemala
no contaba con una comercializacion abundante de este combustible asi que el

analisis se basa en la produccién del biocombustible.



El transporte siempre ha estado involucrado en todas las actividades
econdémicas de las naciones y sus relaciones con otras. Es fundamental para el
ser humano puesto que por si solo, seria una tarea muy complicada trasladarse
grandes distancias y si a esto se le adiciona una carga, se complicaria mas la
tarea. Es por ello que siempre se han ido descubriendo, perfeccionando y
llevando a la implementacion todos los tipos de tecnologias que favorezcan y

permitan la locomocion

Guatemala posee de acuerdo a la Asociaciéon Promotora de Combustibles
Renovables de Guatemala (ACR) 15 mil litros por dia, para el afio 2007
Guatemala solo contaba con 7 productores de biocombustible y entre los 7 solo
lograban reunir la cantidad indicada y con eso no lograban tener una

comercializacién aceptable para las necesidades del consumidor.

Las principales fuentes de materia prima que se contaba era la palma
africana, la soja, el higuerillo, el girasol, pero la principal fuente es la palma
africana ya que segun Mario Agreda en su sitio web: agronomia.nireblog.com se
cultivaban 65 mil plantas de palma de aceite, lo que busca es obtener los datos
estadisticos de la produccion y el area geografica donde se cultiva la materia

prima para la realizacion del biocombustible, y prever el crecimiento del mismo.

Se han hecho analisis para determinar qué tan conveniente es el uso de
los biocombustibles de acuerdo a la interpretacion de los encargados de la
comision nacional de biocombustibles del MEM (2007), su interpretacion nos dice
gue se debe ser cauto al explicar el peligro que conlleva una competencia en el
combustible alternativo que se desea implementar, como el etanol, biodiesel,
pero esto no supone un alto riesgo si va acompafnado con estudios de impacto
ambiental y que con ello se implemente ciertos planes de mitigacion y

contingencia.



Lo que se desea obtener es la comparacion de la movilidad vehicular que
va asociada a la energia eléctrica, que es el medio por el cual se genera
movimiento en el sistema de transmision, para la circulacion del vehiculo, tanto
que los vehiculos convencionales consumen 236,000 barriles al dia, que
representa uno de los consumidores mas altos en Guatemala, exactamente el

segundo lugar con un 26.7%

En Guatemala la demanda va ascendiendo, en el area energética del
diésel y la gasolina, y debido a esto se analiza el provecho que tendran los
vehiculos eléctricos, de acuerdo a los datos estadisticos estos arrojaban que, en
el afio 1990, en el pais se tenia por cada 1000 habitantes se tiene 50 vehiculos,
para el afio 2010 se obtuvo que habia 139 vehiculos por 1000 habitantes ya habia
un aumento, y por ende representa un aumento potencial, y cabe resaltar que los
vehiculos convencionales su porcentaje de consumo se extiende al 56% tanto en

la gasolina superior y regular.

Conociendo estos datos, se busca alternativas para suplir el petroleo, esto
puede ser por medio de los vehiculos eléctricos, o bien los de biocombustible, el
impacto que se busca tener con este nuevo ajuste, es reducir las Emisiones de
CO2, los datos arrojados nos indican que si se implementan estas soluciones, se
lograria liberar 12 millones de toneladas de CO2 para el afio 2030, y esta cantidad
irh en aumento conforme se obtengan vehiculos eléctricos, que realizando la
comparacion respecto al 2016 se amplié en un 150%, y por si todo este analisis
fuera muy negativo en el 2030 solo se reduciria 510,000 toneladas de CO2, En
general se reduciria para estos afios 1.4 millones de TON o en el peor de las

cuestiones 2.3 millones de TON.



Efectuando el analisis se basdé en la metodologia IPCC nivel 2, se
contempld la huella de emisiones de las centrales de generacion, tanto que para
el 2010 se obtuvo 0.510 toneladas de CO2/MWh, teniendo en cuenta que la
generacion eléctrica que se deba tener para los vehiculos eléctricos se estima en
405 mil toneladas de CO2, Para el 2030 se tendra 1.1y 1.8 millones de toneladas
de CO2. A pesar de estos datos, todavia es evitable, pero se tiene que atender

basandose en la demanda de energias renovables

Referenciandonos en la sustentabilidad de la propuesta de vehiculos
automatizados eléctricamente, nos condiciona y para bien, ya que el ahorro en
promedio es de $2,360 por cada 5 afios, que se toma como indicador el precio
de Q1.46 kWh, tomando en cuenta que solo se fomenta el ahorro del combustible,

falta agregar el mantenimiento. (Fernando A, 2017)

En el desarrollo de la investigaciébn se busca cumplir con los objetivos
planteados, en el cual se caracteriza la importancia de atender las variables de
impacto ambiental y econdmico que tiene el analisis de nuevas alternativas para
el uso de los vehiculos motorizados, del cual se pretende recopilar informacion y
detallar las ventajas y desventajas con base a la recoleccion de datos y
muestreos realizados en distintos laboratorios teniendo en cuenta que se busca
comprender la importancia que pueda llegar a tener el andlisis alternativo como
lo es el biocombustible como fuente de energia para la movilidad del transporte,
asi como los vehiculos eléctricos, por lo que la finalidad de esta investigacion, es
atender y plantear estas dos alternativas y proponer si Guatemala tiene la

capacidad de desarrollar e implementar estas nuevas fuentes de energia.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se plantea desarrollar el andlisis del impacto ambiental y econémico que
pueda llegar a tener el impulso de una nueva tecnologia para la movilidad motriz,
siendo por los vehiculos eléctricos, o bien por los de biomasa, tomando en cuenta
cada una de sus ventajas y desventajas, que tenga para la economia

guatemalteca, y reducir el uso excesivo del petréleo.

3.1. Descripcion del problema

En los udltimos afios, se ha buscado una solucién alternativa para dejar a
un lado el consumo del petrdleo y sus derivados en el &rea de transporte,
teniendo en cuenta que estos ultimos afios, ha ido en aumento el combustible, y
teniendo la necesidad de buscar otras alternativas, se pretende analizar dos
alternativas pretendiendo que estas sean soluciones, se busca comparar los
vehiculos a base de biocombustibles que puede ser el biodiesel o etanol, y con

los vehiculos eléctricos.

En este caso analizamos estas dos alternativas que se pueden llegar a
utilizar, y lo que se busca es contrastarlas, y asi tomar una decision de cual es
mas beneficiosa respecto a su impacto individual, que sus efectos se pueden ver

en el impacto ambiental y econémico como social.

Haciendo la comparativa de los vehiculos que funcionan a base del
biocombustible o bien los que funcionan a base de energia eléctrica, se plantea

gue cada una de estas alternativas tenga un mayor beneficio para el medio



ambiente, teniendo en cuenta que se debe de presentar cual de los dos presenta
mayores beneficios, cual tiene mas ventajas y desventajas respecto uno del otro.

Ejemplo si analizamos biocombustible que este tenga un impacto en la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, que la adquisicion de
este producto sea mas econdémico y sustentable, sabiendo que para producir la
materia prima se usa grandes extensiones territoriales de nuestro pais, saber si
la cantidad de productores que hay en Guatemala, son suficientes para poder
aportar, generar, producir la cantidad necesaria para que sea nuestra alternativa,
adquiriendo datos necesarios e informacion para saber que tan ventajoso es, 0

si proporciona mas desventajas que ventajas.

Se analiza la segunda alternativa, que es el transporte vehicular a base de
energia eléctrica, hacemos la comparativa con la primera alternativa pero para
eso debemos examinar qué tan sostenible es poder adquirir y poder realizar la
reconversion vehicular en nuestro pais, contemplando que el valor de los
vehiculos eléctricos es alto, en nuestro pais no se cuenta con suficientes centros
de carga, saber si se tiene la capacidad de generacion, produccion y transmision

de energia eléctrica si se logra adecuar los vehiculos.

Se tiene mayor andlisis, en la generacién y adecuacion del transporte,
debido a que en Guatemala conforme lo que dio a conocer el Observatorio
Nacional de Seguridad del Transito (ONSET) que, segun el ONSET, hasta mayo
de 2021, se contabilizan 4 millones 289 mil 712 vehiculos en toda la republica,
mientras que a finales de 2020 habia 4 millones 096 mil 800, lo que significa un

aumento de 192 mil 912, un 4.50% mas.
Las motocicletas conforman el 43.09% del total de automotores, con 1

millon 848 mil 623; le siguen los automaviles particulares que suman 832 mil 169,
lo que hace el 19.40%; luego estan los Pick-ups, 665 mil 271, 15.51%;
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camionetas, camionetillas y tipo panel, 566 mil 201, 13.20%; camiones,
cabezales y transporte de carga, 180 mil 550, 4.21%. dado estos datos se tiene
una mayoria abrupta de vehiculos de combustién, estos dominan el transporte
en Guatemala, por lo que se busca adecuar los vehiculos a base de energia
eléctrica tomando en cuenta la capacidad que tiene nuestro sistema eléctrico
para generar la energia necesaria para la demanda de los vehiculos de la
poblacién guatemalteca.

Mediante estos analisis se busca identificar cual de estas dos alternativas
tiene mayores y mejores beneficios para el impacto ambiental, econémico y
social de acuerdo a la generacion, produccién, areas agricolas y demanda del
biocombustible y energia eléctrica

Figura 1. Arbol del problema

CONSECUENCIAS 4 ‘
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\3; Al\_iécuz‘ 2 &2

PROBLEMA CENTRAL

CAUSAS

Fuente: Elaboracion propia, realizado con Powerpoint
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3.2. Formulacion del problema

Debido al aumento del precio del combustible fésil, se ha buscado la
necesidad de tener nuevas alternativas para la movilidad motriz, por lo que se
analiza el estudio de la implementacion del uso del vehiculo a base de
electricidad, o bien a base de biomasa, partiendo del impacto ambiental y

econdmico para la sociedad guatemalteca.

3.2.1. Pregunta Central:

Cuél es el impacto ambiental y econémico de vehiculos motorizados a

base de biocombustibles vs energia eléctrica en Guatemala

3.2.2. Preguntas auxiliares:

o Cudl es el impacto ambiental de los vehiculos motorizados a base de

biocombustibles vs energia eléctrica en Guatemala

o Cudles son los impactos econdmicos de los vehiculos motorizados a base

de biocombustibles vs energia eléctrica en Guatemala
o Cudles son las variables cualitativas y cuantitativas que deben de tomarse

en cuenta para la implementacion y/o readecuacion de los vehiculos

existentes a la alternativa de menor impacto ambiental, econémico al pais
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4. JUSTIFICACION

Debido a lo que sucede en el mundo, y a los acontecimientos importantes,
el precio del petréleo se ve afectado, se produce un aumento econdmico
alrededor del mundo, que esto conlleva a tener un impacto econémico en el
bolsillo de la sociedad guatemalteca, ademas recordando que el uso constante
del hidrocarburo afecta al medio ambiente en diferentes aspectos. De acuerdo al
estudio de la maestria Energia y ambiente este analisis tiene relacién con
diferentes aspectos que van desde el uso eficiente de la energia en los sistemas
de transporte, la implementacion de energia renovable, conservacion de la

energia eléctrica y la planificacion energética para el pais.

Hoy mas que nunca es necesario buscar y comparar nuevas alternativas,
gue sean una propuesta para la implementacién de la movilidad motriz, que
cumplan con caracteristicas Utiles para su desarrollo como, por ejemplo:
amigables al ambiente, mas econdmicas, facil generacion y acceso para la

poblacion.

El estudio de tesis, aporta la evaluacion de alternativas para la sustitucion
del petrdleo, que tiene en cuenta analizar alternativas diferentes que se puedan
llevar a cabo en Guatemala, estas dependen de la evaluacion del impacto
ambiental y econémico que se produzcan, por lo que conlleva un interés en el

estudio de nuevas alternativas.
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Se propone la evaluacion de dos alternativas para los vehiculos
motorizados, la primera es a base de biocombustibles. En Guatemala los
principales biocombustibles usados en el sector de transporte son el etanol y el
biodiesel, estos son combustibles renovables, usan la biomasa como fuente de
energia para los motores, se sabe que el biocombustible se puede utilizar ya sea
puro o mezclado con otro tipo de combustible, lo que se busca es comparar el
impacto ambiental y econémico que este puede llegar a tener si se produjera la
implementacion de este recurso renovable para Guatemala en la movilidad de
transporte, por lo que se compara con la segunda alternativa que son los

vehiculos motorizados impulsados por energia eléctrica.

Por lo que al reunir el conocimiento ya existente sobre el biocombustible y
la energia eléctrica como métodos para la movilidad de transporte, lo usaremos
como instrumento de evaluacion, para determinar el impacto ambiental y
econémico producido por el biocombustible y la energia eléctrica, cuya
evaluacion podra sistematizar cual de las dos alternativas tendrd un mayor
impacto ya sea positivo o negativo en el medio ambiente y en el aspecto
econdémico para la poblacion guatemalteca, y que puede llegar a ser una

propuesta a futuro para implementarla en Guatemala.
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5. OBJETIVOS

General

Evaluar el impacto ambiental y econdmico de vehiculos motorizados a

base de biocombustibles vs energia eléctrica en Guatemala.

Especificos

1. Evaluar el impacto ambiental de los vehiculos motorizados a base de

biocombustibles vs. energia eléctrica en Guatemala.

2. Evaluar el impacto econémico de los vehiculos motorizados a base de
biocombustible VS energia eléctrica en Guatemala.
3. Determinar las variables cualitativas y cuantitativas que deben de tomarse

en cuenta para la implementacién y/o readecuacién de los vehiculos

existentes a la alternativa de menor impacto ambiental, econémico al pais.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

En el desarrollo del trabajo se busca evaluar, investigar el impacto
ambiental y econdmico que surge en el uso del biocombustible, como el etanol y
el biodiesel que estos surgen de la biomasa; y la energia eléctrica es otra de las

alternativas, que nos sirven para la movilidad del transporte.

La determinacién del impacto ambiental y econdmico, que pueda surgir en
el uso de estas alternativas, llegan a ser positivas o negativas, busca fomentar el
uso adecuado y correcto para el estado a nivel nacional, ya que se desea tener
otras opciones que ayuden a la economia guatemalteca, y a reducir el impacto
ambiental debido a las emisiones de gases de efecto invernadero.

Para identificar las problematicas que pueden surgir al uso de estas
energias, en la movilidad del transporte, es necesario recolectar, indagar, y
concretizar la informacién obtenida por las investigaciones ya hechas por el
MEM, o entidades gubernativas que hayan hecho estudios estadisticos del uso
de biocombustible, y en el area de energia eléctrica, analizar si nuestra red
eléctrica cuenta con la suficiente capacidad de hacerle frente a la readecuacién

de los vehiculos de combustién a vehiculos eléctricos.

Buscar nuevas alternativas, para la sustitucién de los hidrocarburos, ha
estado generando mucho mas interés ahora, debido a las guerras que han
surgido y al aumento para su adquisicion, ademas que se busca que las nuevas
energias sean mas verdes y amigables al ambiente, debido al impacto ambiental
gue se ha tenido por el uso constante del petréleo, una de las fuentes de

emisiones de gases de efecto invernadero, y que en su transporte dafia aguas y

17



acuiferos, por lo que se busca evaluar, y comparar cual de las dos alternativas
presentadas, tiene un mayor impacto ya sea positivo 0 negativo tanto para el
ambiente como en lo econémico para el consumidor y la generacion de estas
nuevas energias en el uso de transporte, porque lo que se busca Determinar las
variables cualitativas y cuantitativas que deben de tomarse en cuenta para la

implementacion y/o readecuacion de los vehiculos existentes.

De acuerdo a la Maestria Energia y Ambiente, existe el estudio del uso
eficiente de la energia en sistemas de transporte, como los aspectos econémicos
y ambientales en el aprovechamiento de los recursos energéticos, por lo que al
determinar las variables cualitativas de la investigacién se puede consensuar cual
es la mejor alternativa aprovechable para la sustitucion y/o insercién de otra

energia para el uso de los sistemas de transporte.

Al ser estudiante de la carrera de ingenieria con conocimiento en
Mecanica — Eléctrica de la universidad de San Carlos de Guatemala, esta
investigacion proyecta la identificaciébn de nuevas energias, para el uso en los
sistemas de transporte como otras alternativas, con el fin de identificar las
variables cualitativas y cuantitativas que deben de tomarse en cuenta para la

implementacion de estas energias.

18



7. MARCO TEORICO

Se contempla el estudio de la base principal que son las energias
renovables partiendo desde la energia solar, edlica, e hidraulica, ya que estas
nos ayudan a tener un claro ejemplo de las ventajas en la implementacion de
energias limpias, por lo que el andlisis, se basa en la movilizacion vehicular a

base de biocombustibles, o bien vehiculos eléctricos.

7.1. Energia Renovables

La exploracion, progreso de energias renovables, ha tenido impacto a
nivel global, es lo moderno y el futuro de la sociedad, que tiene un gran impacto
en la mejora para la vida moderna, se le denomina renovables ya que recurso
ambiental es amplio, y su ventaja mas grande es la capacidad de produccién
continua que esta posee, no es necesaria la intervencion de los humanos, para
que las energias efectien su proceso de generacién, en si estas fuentes de
energia son de forma directa y es de cantidades inagotables, por eso naciones
cada vez buscan sacarle provecho debido al desempefio que tienen en el

desarrollo socioecondmico.

Esto simboliza utilizar fuentes de energia inagotables, las que estan en
este grupo selecto son, el sol que se traduce en energia solar, de igual forma el
impulso del viento, como el nombre técnico que recibe energia edlica, la biomasa,
Geotérmica, Hidraulica, estas energias estan presentes en el ambiente de
manera cuantiosa y su principal utilizacién es para la generacion de energia
eléctrica, uno de los mayores impactos a nivel ambiental es que si se comparan

con las energias convencionales, estas son capaces de reducir a niveles altos
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las emisiones de gases, y es por eso que su utilizacion cada vez es mas comun,

y es lo que buscan los paises generar energia limpia.

7.1.1. Energia Hidraulica

El posicionamiento que tiene la energia hidraulica en Guatemala, es tan
alta que la mayor produccion de electrificacion es esta, se adecua al beneficio de
los rios, mares, cataratas, embalses, que hay alrededor de nuestro pais, que
depende de la energia potencial que tiene las corrientes de agua, esto se da por
los niveles de altura que estos tengan, en Guatemala se tiene el embalse “Chixoy”
que es donde se genera la mayor suma de energia y que se suministra a la
poblacion guatemalteca, las instalaciones que aprovechan las fuentes hidricas
se le llaman centrales hidroeléctricas, Elinicio de la hidraulica fue en el afio 1884,
Cuando se inicio en El Zapote, fue la primera hidroeléctrica se encuentra del lado

norte de la capital del pais, y energiza 135 lamparas.

7.1.2. Energia solar

Se dice que esta energia es una de las ilimitadas ya que esta proviene de
las emisiones de los rayos del sol, esta energia se usa muy a menudo no solo en
la generacion de energia eléctrica, sino también se aprovecha el poder calorifico
para el secado de prendas. Su aprovechamiento se da por medio de paneles
solar, que pueden ser instalados para altas cantidades de generacion o bien para
el suministro del hogar, ya que, por posicion territorial, ya que Guatemala esta en
un area privilegiada, se aprovecha la radiacién a lo largo del afio, al tener esta

ventaja se convierte en un aprovechamiento.
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7.1.3. Energia edlica

Con esta energia se da el aprovechamiento del viento, de forma sencilla
se dice que se basa en el impulso de las aspas, ya que esta es ocasionada debido
al efecto, aumento calorifico y hay diferencia de masas de aire debido al sol, por
lo que se dan cambios de temperaturas, y esto provoca corriente de masas (aire)
donde las &reas de presion alta, tienden a tener un bajon y esto provoca que se

origine el viento.

Durante abril de 2018, se instalaron tres generadoras edlicas, que estan
unidas al Sistema Nacional Interconectado, que tiene una potencia de 106.50
MW. Estan ubicados en Villa Canales, en el area de Escuintla, San Vicente

Pacaya, y otro en Agua Blanca, Jutiapa. (MEM, 2018)

7.1.4. Energia Geotérmica

La forma en que se da la energia geotérmica se basa en la explotacion
calorifica que esta internamente en la tierra, Estos recursos se ubican donde se
tienen actividades volcanicas o tendencia de placas tecténicas. En Guatemala
hay diferentes fuentes de abastecimiento de energia limpia, pero esta sirve
ademas como recreaciéon como los bafios termales, en los departamentos de
Jalapa, Totonicapan y Quiché, Quetzaltenango, Santa Rosa, El Progreso,

Chiquimula.
Se crean dos centrales geotérmicas, conectadas al Sistema Nacional

Interconectado al unificarlas dan una potencia total de 35.23 MW, se ubican en
Zunil y Escuintla. (MEN, 2018)
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7.1.5. Energia Biomasa

La biomasa es la obtencion de energia por medio de los residuos que se
dan en la materia organica, que se divide en vegetal, animal o que también llega
a ser proveniente de la evolucion natural o artificial. Con esto se dice que la
energia de biomasa es aquella que puede obtenerse de ella misma, ya sea
gquemada en forma directa 0 mediante un proceso de transformacion que se hace

para obtener otro tipo de combustible.

En nuestro pais el ejemplo factible en el uso de la biomasa es en la
industria azucarera que se da en la cogeneracion, y esta se define como la
fabricacion de otras maneras de energia que son de una Unica fuente, la primera
es la fuente de calor o bien energia eléctrica 0 mecéanica. Las industrias que se
enfocan en realizar cafia de azucar, producen calor y a base del bagazo de cafia

energia eléctrica.

7.1.6. Biocarburantes

Los biocarburantes o comunmente conocidos como biocombustibles, es
energia proveniente de biomasa, por su transformacion es otra manera para
reducir el impacto ambiental, que se da por las energias convencionales, esta
energia se emplea en calderas para la manufactura de calor y electricidad, o bien
en motores de combustion interna, que es el enfoque que se desea dar en la
recoleccion de informacion, y es por eso que son conocidos como
biocarburantes. Los biocarburantes son combustibles liquidos provenientes de la
biomasa por lo que su origen es renovable, y su aprovechamiento se basa o es

destinado.
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7.2. Qué son los biocombustibles

Los biocombustibles son fuentes de energia que han ido estudiando
conforme ha aumentado la necesidad humana de incentivar la utilizacion de
energia renovables, esta alternativa es un combustible que su fin es para el
transporte, que son provenientes como plantas y animales, estos
biocombustibles se encuentran en los 3 estados de la materia, en estado liquido,
sélido y gaseoso, que su estudio proviene a partir de la biomasa, ya que con las
nuevas tecnologias que se han implementado a nivel mundial, esta energia
renovable es un buen sustituto de los combustibles fosiles, ya que al usar el
biocombustible como fuente de energia, cuando los motores queman esta

sustancia, esté al liberar CO2 lo realiza sin emisiones de gases de carbono.

Los combustibles en su mayoria estan hechos por plantas, pero estos los
clasificados segun el estado de materia en que se encuentren, como el
combustible gaseoso, estos son hidrocarburos que se encuentran el metano,
etano y butano, por otra parte, el combustible liquido, son los derivados del
petréleo y los alcoholes, en este podemos mencionar el gasoleo, gasolina y el
queroseno, o bien el metanol y etanol, y por Gltimo pero no menos importante el
estado sdlido, el carbén que puede ser tanto mineral como vegetal, coque y

biomasa.
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7.2.1. Qué tipo de energia son los biocombustibles

Como se describe a los biocombustibles estos se producen de dos formas,
ya sea indirecta o directa, y son a partir de recursos naturales o de biomasa, por
su parte en la especificacion de biomasa, esta es una energia que proviene de
materiales no fosiles, que entendemos con esto, que son de origen bioldgico,
estos pueden llegan a ser los cultivos energéticos, como, por ejemplo, los
desechos agricolas, forestales, y los subproductos entre estos esta el estiércol,

o la biomasa microbiana.

Pero de forma que se ha ido implementando esta alternativa se han
encontrado otro tipo de cultivos que ayudan a generar este biocombustible, y que
son de uso diario para la poblacion en general, estos se producen desde el
azucar, del maiz, trigo o de las semillas oleaginosas. Este tipo de energia tiene
su cambio de acuerdo a los procesos termoquimicos, que al tener esos cambios
se llega a las conclusiones que el nombre que recibe el biocombustible es

Bioenergia.

7.2.2. Clasificacion y tipos de biocombustibles

Los principales biocombustibles se clasifican en 3 tipos, la primera,
segunda y tercera generacion, aunque dependiendo de la materia prima es el
grado que tienen, se sabe que los biocombustibles son fuentes de energia tan
antigua como los vehiculos, en el afio 1900 el padre e inventor de los motores
diésel Rudolf Diesel, tuvo el primer contacto y analisis para la adecuacién de esta
fuente de energia para los automdéviles, y esta fue hecha a base de aceite de
mani, y conforme se intensifico el estudio de esto, se unio en el afio 1925 Henry
Ford declarando el etanol como combustible del futuro. (Dinafem, 2011,

Gualotuiia y Moposita, 2006)
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Existen biodiésel, bio-alcoholes (bio-etanol, bio-metanol, bio-butanol),
biogas, gas de sintesis y biocombustibles solidos (madera, carbon vegetal,

aserrin). Se clasifican en los siguientes tres grupos. (Beta Analytic, 2012)

7.2.2.1. Primera generacion

Los biocombustibles se producen por medio de la tecnologia
convencional, como los aceites o0 azUcares comestibles derivados de
vegetaciones de maiz, girasol o cafia de azucar, aceite vegetal, o grasas de
animales como fuentes, y estos entran en esta area debido a que la materia prima
también son fuentes de alimento, y ya que son de vital importancia se abre el
debate acerca de “Alimentos vs combustible” es argumento que se expande en

los combustibles de primera generacion.

Especificamente la materia prima que se utiliza etanol, viene siendo el
maiz y la cafia de azlcar, esto especificamente en paises como EEUU, y en
Brasil, que solo los mayores productores en el area de biocombustibles en el
continente de América, por otra parte, en el area de Europa se utiliza el trigo, pero
al usar recursos alimenticios como combustible puede amenazar el suministro de
alimentos a gran parte de la localidad, mientras que, por otro lado, también

podrian aumentar los precios de los alimentos.

Por lo que al tener esta complejidad acerca de los combustibles de primera
generacion se desarrollaron investigacion y se dedicaron recursos econdmicos,
para buscar una pronta solucién, y no caer en el debate acerca de alimentos vs
combustible, y asi no afectar a la poblacién y a la alimentacion de los paises
donde se dé la produccion de la misma, y ni afectar el costo de la vida y por eso

es que existe la segunda generacion de biocombustibles.
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7.2.2.2. Segunda generacion

se han desarrollado biocombustibles para que no exista unos escasez de
alimento, o que se tenga que decidir si tener combustible o bien el sustento diario,
ya que la implementacion de este andlisis ha ayudado a tener una mayor
diversidad, ya que el analisis de los cientificos estos biocombustibles tienen
ventajas sobre los de generacidon primera, ya que se dan por siembras no
reservados a la nutriciébn o también fracciones de agriculturas no comestibles y

considerados como desperdicios.

El estudio de los cientificos arroja que esta division de los biocombustibles
tiene ventaja respecto a la primera generacioén, ya que los andlisis indican que no
generan una cantidad alta de CO2, Que se traduce a un ahorro de estas
emisiones de gases, pero si hay una ventaja también una desventaja ya que es
mas compleja la produccion de estos, porque involucran la extraccion de materia
prima. (Beta Analytic, 2010).

Como se sabe lo reciclado es lo de hoy, y los aceites no se quedan atras,
y asi es como se convierten en la mayor fuente de materia prima de biodiesel, la
obtencién de aceite se da en lugares conocidos, como lo es un restaurante, de la
industria alimenticia, pero para esto tiene procesos que los simplificamos e,

filtrado y tratado antes de la transformacion a biodiesel.
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7.2.2.3. Tercera generacion

Este tercer andlisis que se realiz6 y dio lugar a la tercera generacion, fue
a causa de buscar superar las desventajas de las dos generaciones anteriores,
se dio a por medio de fermentacion de carbohidratos de algas, y se le conoce
tales biocombustibles avanzados, un ejemplo de esto es que todavia se
encuentra en desarrollo el diésel renovable derivado de hidrogenacion (HDRD),
El HDRD diésel renovable derivado de hidrogenacién se produce a partir de
grasas animales o aceites vegetales que han sido refinados en refinerias de
petréleo. Este combustible puede mezclarse con el petrdleo. (Beta Analityc,
2012)

7.3. Materia prima
La melaza funciona como material en Guatemala, al tener la manufactura
de azucar, esta se convierte en un subproducto, y al realizar la destilacién se

obtiene el etanol.

El material que se utiliza en la manufactura del biodiésel es:

o Aceites reciclados

o Grasas animales

o Jatropha Curcas (pifion)
o Palma Africana
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7.3.1. Obtencion de biocombustibles en Guatemala

En nuestro pais la produccion de la biomasa se ve reflejada en el biodiesel
y etanol, el avance cientifico de los combustibles, da a conocer la viabilidad a
futuro, y asi sustituir el petréleo fosil en el area de transporte vehicular, ya que en
este nicho es dificil de reemplazar pero no imposible, y debido a esto el mercado
ha ido en aumento tanto a nivel mundial como en el &rea de norte América, pero
principalmente en el continente Europeo en general y en EEUU, pero a pesar que
estos tienen ventaja, América latina no se queda atras y esto es debido a sus
condiciones de tierra ya que es fructifera, y es uno de los importantes mercados
proveedores, a pesar del beneficio también tiene dudas, y esto es debido a la
problemética de la manufactura maxima de combustibles ya que entra en un

debate de alimentacion vs biocombustibles.

Al tener esta ventaja productiva de biocombustible, sus ventajas
econOmicas son inmediatas para las regiones, debido a las politicas neoliberales
se tendran desventajas y esto va tanto en lo ambiental como en lo social, y debido
a esto se realizan estudios en cada pais, y Guatemala no es la excepciéon que
evalian las dificultades tanto a largo plazo y que garantizan el progreso
sostenible, con una moderacion entre crecimiento econdmico, sustentabilidad

ambiental y equidad social.
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Por lo que, en Guatemala, se tienen las siguientes destilerias, y en la Tabla

1, nos indican la capacidad y los dias de operacion de cada planta.

Tabla I. Destilerias Etanol

Capacidad Factor Dias de Produccion
Nombre instalada planta operacion anual estimada

(It/dia) (Litros)
Palo gordo 120,000 65% 155 18,000,000
Servicios 120,000 95% 330 38,000,000
Manufactureros
DARSA 250,000 95% 330 79,000,000
Bioetanol 600,000 95% 155 89,000,000
Alcohol MAG 300,000 95% 155 45,0000,000
Total 940,000 269,000,000

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de Ministerio de energia y minas,

Biocombustibles Guatemala (2012)

7.3.2. Biocombustibles mas utilizados en Guatemala

La implementacién de los biocombustibles se basa de acuerdo al uso de
biomasa, que se utiliza como fuente para los motores, es utilizado tanto puro o
mezclado y con otro combustible, en Guatemala los méas utilizados en la

movilidad vehicular son el etanol y biodiesel.

7.3.3. Los biocombustibles en América latina

El aumento de la manufactura del biodiesel ha ido en aumento en un rango
de tiempo, desde 2004 al 2008, tanto que la produccion mundial ha crecido a
pasos agigantados, y esto nos indica la futura tendencia que se tendra, tanto que
el porcentaje de producir llegé hasta el 61%, esto va relacionado con la

produccion y el destino del aceite en el mundo.

29



En nuestra patria, se adjudica de acuerdo a la (ACR) o bien Asociacion
Promotora de Combustibles Renovables de Guatemala, se produce 15,000 litros
al dia, en el afio 2007 se tenia solamente 7 productores, y que lograban recolectar
gracias a su esfuerzo esta cantidad y a pesar de esto aln no contaban con una

comercializacion estable y aceptable para el consumidor.
Enlatabla 2, nos refleja cada pais que tiene areas cultivadas, y de acuerdo

a los datos recolectados por FAOSTAT determinamos que el &rea de Sudamérica

tiene una mayor area de produccion de biocombustibles.
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Tabla Il. Area cultivada actual y potencial de expansion en ALC

Pais Area Area cultivable (Millones de Ha)
Total Nominal Corregida Cultivo Expansion
Chile 74.9 3.3 2 3.2 0
Rep. 4.7 2.2 1.4 1.4 0
Dominicana
El salvador 2.1 0.9 0.6 0.6 0
Haiti 2.7 0.8 0.5 0.5 0
Jamaica 1.1 0.2 0.1 0.2 0
Honduras 11.2 3.4 2.2 2 0.1
Trinidad y 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1
Tobago
CostaRica 5.1 1.2 0.9 0.5 0.3
Belice 2.3 1 0.7 0.1 0.7
Guatemala 10.8 3.7 2.8 1.9 0.9
Panama 7.8 2.4 10.6 0.7 0.9
Cuba 11.4 7.5 5.8 3.4 2.4
Nicaragua 14.4 5.5 3.7 1.3 2.4
Guyana 9.1 6.6 51 0 51
Francesa
Ecuador 28.3 12.9 9.2 3 6.2
Surinam 16.4 9.3 6.7 0.1 6.7
Guyana 21.5 13.3 9.7 0.5 9.2
Paraguay 40.7 21.6 13.3 2.3 11
Uruguay 18.6 14.2 12.5 1.3 11.2
México 196.6 52.2 36.5 24.7 11.7
Peru 128.1 43.4 30.6 4.1 26.4
Venezuela 91 55.1 38.4 3.9 34.5
Colombia 113.6 65.5 47.7 55 42.2
Bolivia 109.6 61.9 46.1 2.4 43.7
Argentina 277.2 90.6 71.2 27.2 44
Brasil 847.9 549.4 393.8 50.7 343.1
Total 2049.8 1028.5 743.2 143.4 599.9

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la organizacion de las naciones unidas

para la alimentacién y la agricultura (FAOSTAT 2008)
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7.3.4.

Desventajas y desventajas del biocombustible

Especificando con el tema del biodiesel esta es una técnica para iniciar

con la descarbonizacion a nivel mundial, ya que se manufactura con materia

prima renovable, como lo son las grasas. Teniendo como referencia a Colombia,

este pais lo manufactura a base con aceite de palma, ahora con Guatemala el

biodiésel no se produce a nivel industrial, solo hay poco productores que lo hacen

de aceite reciclado de frituras, pero a una pequefia escala, el uso de este

biocombustible en el ambito empresarial tiene ventajas y desventajas tanto

econdémicas, ambientales como operacionales. (Manos verdes, 2013, 1)

Tabla lll. Ventajas y desventajas
Ventajas Desventajas
No se requiere hacer mayores Se tiene problemas de fluidez por las

modificaciones en los motores

diésel comunes

bajas temperaturas.

Minimiza el desgaste de los
motores porgue tiene un gran poder
de lubricacién

No es aconseja su acaparamiento por
mas de 6 meses

Reduce las emisiones de gases
contaminantes

La capacidad de disolver materiales
como el caucho. A veces obliga a
sustituir mangueras en el motor

Su rendimiento es similar al de
diésel comun, por lo que no implica
un gasto extra

En paises no agricolas, la materia
prima puede ser cara.

Fuente: Elaboracion propia
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7.4. Tipos de vehiculos eléctricos

Los vehiculos eléctricos, son automotores que su principal fuente para
generar movilidad, es la energia eléctrica, esta energia se puede obtener de la
hidraulica, eolica, o solar, pero a su vez también existen tipos de vehiculos
eléctricos, como el hibrido eléctrico, hibrido eléctrico enchufable, y el de bateria

pura.
7.4.1. Vehiculo hibrido de eléctrico (HEV)

En estos vehiculos, para su funcionamiento, un motor de combustion
interna se combina con el convencional (ICE-Internal Combustion Engine) y un
sistema eléctrico conformado por una bateria y el motor eléctrico. ElI de

combustion interna y el motor eléctrico propulsan el vehiculo.

Figura 2. Vehiculo hibrido eléctrico (HEV)

MOTOR
ICE

DEPOSITO
COMBUSTIBLE
BATERIAS
ELECTRICO

Fuente: Rubén Galeas, Los vehiculos eléctricos hacia un transporte mas sustentable en el Per(
(2018)
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7.4.2. Vehiculo hibrido eléctrico enchufable (PHEV)

En estos vehiculos son similares a los HEV, la diferencia radica en que la
bateria se recarga desde una toma de corriente del hogar o desde una estacion
de carga, en este caso el vehiculo recorre inicamente con electricidad hasta que
se consuma toda la energia que entrega la bateria, luego del cual empieza a
funcionar el sistema hibrido con el ICE.

Figura 3. Vehiculo hibrido eléctrico enchufable (PHEV).

DEPOSITO
COMBUSTIBLE
BATERIAS
MOTOR
ELECTRICO
ICE

Fuente: Rubén Galeas, Los vehiculos eléctricos hacia un transporte mas sustentable en el Perd
(2018)
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7.4.3. Vehiculo eléctrico de bateria pura (BEV).

Estos vehiculos no tienen motor de combustion interna, por lo tanto, su
propulsion es Unicamente por un motor eléctrico. La fuente de energia emana de

la electricidad acumulada en la bateria que se debe cargar a través de la red.

Figura 4. Vehiculo eléctrico de bateria pura (BEV)

BATERIAS
MOTOR
ELECTRICO

Fuente: Rubén Galeas, Los vehiculos eléctricos hacia un transporte mas sustentable en el Peru
(2018)
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7.4.4. Impacto econdmico de los vehiculos eléctricos

Si comparamos los vehiculos convencionales y los vehiculos eléctricos,
se denota una mejora en el area de ahorro ya que en promedio se tiene $2360
en cinco afos, y si tomamos el valor de la energia es de Q1.46Kwh cabe resaltar

gue este dato contempla el ahorro de combustible, mas no el mantenimiento.

El impacto en emisiones por centrales de generacion de energia Para este
calculo se trabajo con la metodologia de IPCC nivel 2 y el factor de emisién de
CO2 del pais del afio 2010, 0.518 tonCO2/MWh. Las emisiones de las centrales
para generar la energia eléctrica que satisfaga los autos eléctricos se estiman en
405,000 toneladas de CO2, en el afio 2030 para la escena atroz. se calculan
entre 1.1y 1.8 millones de toneladas de CO2. A pesar de estos datos, todavia es
evitable, pero se tiene que atender basandose en la demanda de energias

renovables.
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7.4.5.

Ventajas e inconvenientes del vehiculo eléctrico

La implementacion de esta alternativa, nos da tantas desventajas

(inconvenientes) y ventajas, lo describimos en la siguiente tabla.

Tabla IV.

Ventajas y desventajas del VE

Ventajas

Desventajas

Tiene menor impacto ambiental, el
sistema de propulsién es mas limpio.

Las baterias tienen limitaciones de
acuerdo a su rendimiento y no tiene
mayores prestaciones y autonomia.

Posibles privilegios fiscales, por medio
de Reglamentos y normativos claros.

Se debe de ampliar la red y mejorarla
y se traduce en un cambio en la
distribucion de la demanda
energeética.

El mantenimiento es menor.

la materia prima de las baterias, limita
su manufactura tanto en el uso como
el en el desecho

Fuente: elaboracion propia.

7.4.6.

Baterias de los vehiculos eléctricos

Las baterias que se encuentran con mayor normalidad en el mercado y la

demanda son:

o lones de litio
o Niquel-hidruro metalico (Ni-MH)

° Plomo acido
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Tabla V. Peculiaridades de acuerdo de las baterias

Bateria Energia Energia/Vol Pot/Peso Eficiencia Namero
s (Tipo) (Wh/kg) (Wh/L) (W/kg) (%) de
ciclos
Pb- 40 60-75 180 82.5 500
acido
Ni-MH 70 140-300 250-1000 70.0 1350
l6n- 125 270 1800 90.0 1000
Litio

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Impacto del vehiculo eléctrico 2015,
consultado el 10 de octubre de 2022

7.4.7. Emisiones de gases contaminantes

Cuando se quema un litro de gasolina se expulsa aproximadamente 2.3
Kg de CO2 a la atmésfera, entonces un galon de gasolina produce 8.72 Kg de
CO2, por lo tanto, tendriamos los siguientes datos:

Tabla VI. Emisiones de gases
RECORRIENDO RECORRIENDO CO2 CO2
100 000 KM 320 000 KM PRODUCIDO PRODUCIDO
EN EN
100 000 KM 320 000 KM
Toyota 1600 Gal. 5120 Gal. 13.95 Tn. 44.64 Tn.
Yaris
Toyota 1120 Gal. 3584 Gal. 9.77 Tn 31.26 Tn
Prius
C

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la Universidad nacional Pedro Ruiz Gallo
2018, consultado el 10 de octubre de 2022
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9. METODOLOGIA

A continuacion, se presentan las caracteristicas del estudio y la metodologia

que se aplico en este proceso de investigacion.

9.1. Caracteristicas del estudio

En el desarrollo de la investigacion se tiene el enfoque de tipo cualitativo
y descriptivo, que de acuerdo con estas técnicas podemos cumplir con los
objetivos y responder a las preguntas planteadas, analizando comportamiento de
los biocombustibles como fuentes de energia para el transporte, en los vehiculos
motorizados, contemplando las variables y ademas conocer la rentabilidad que
pueda llegar a tener en nuestro pais, y por supuesto tener consideraciones como
el area geografica, los suficientes productores y generadores para esta energia
e implementacién, haciendo una comparacion con los vehiculos eléctricos, ya
que se busca analizar estas dos alternativas desde el principio de contaminacion
ambiental y el impacto econémico, que puede llegar a tener ya sea este favorable
para los guatemaltecos.

El alcance sera descriptivo, dado que la recoleccién de informacion y datos
tendra la finalidad esta investigacion de enumerar las ventajas y desventajas que
tendria la implementacion de nuevas alternativas como el biocombustible como
fuente de energia sustituyendo el petréleo fésil, o bien el uso de vehiculos

eléctricos, basandose en variables de impacto ambiental y econémico.
Por lo que esta investigacion el disefio adoptado sera no experimental,
debido a que se busca procesar la informacion recolectada de diferentes fuentes,

obtener un panorama completo acerca de las variables respecto a las alternativas
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comprendidas, responder y evaluar los resultados obtenidos, y anticipar las
consecuencias 0 ventajas que estas puedan llegar a tener, comprende el proceso
de buscar, reunir la informacion ademas de obtener una visualizacion completa
sobre nuestra situacion de interés, por lo que la recoleccion de datos se llevara a

cabo por cuatro métodos de investigacion.

Comenzando por el primer método analitico, al cual nos referimos al que
revisa a profundidad y de forma ordenada la informacion de cada dato
recolectado, que esta puede llegar a tener un alcance de forma general o bien
llegar a lo particular para asi obtener conclusiones que nos ayuden a determinar
las ventajas y desventajas que se llegue a dar en la implementacién de las
nuevas alternativas que vehiculos motorizados a base de biocombustible vs los

vehiculos eléctricos

Siguiendo con el segundo método sintético, es que, ya recolectado los
datos de diferentes fuentes académicas, acerca de la implementacién de la
alternativa de los vehiculos motorizados a base de biocombustible o bien
vehiculos eléctricos, se busca realizar un analisis y resumir la informacion ya
obtenida, con el objetivo de realizar a través de estos datos razonamientos
l6gicos y llegar a consensuar las variables con respecto al impacto ambiental y

econdmico en Guatemala.

Por lo que ayudandonos del método deductivo, que con esta técnica es
una forma de razonar y explicar la realidad que tenemos de acuerdo a las
variables analizadas, que partimos desde teorias generales a casos particulares,
tanto que con este régimen se establece conclusiones a partir de las
generalidades, y que con esta técnica las conclusiones que se desarrollan son

rigurosas y validas, ya que no genera por si mismo conocimiento sino que con
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esto partimos de verificar el conocimiento previo recolectado por la informacion
obtenida.

Esta técnica al partir de generalidades e ir poco a poco a casos singulares,
esto hace que este método sea Util para producir conocimiento de conocimientos
anteriores, al obtener muestras de otras fuentes, analisis de datos, esquemas y
demas, como ya se dijo se produce nuevas conclusiones por lo que al evaluar y
determinar las ventajas y desventajas que se tenga en la implementacion de
nuevas alternativas como los vehiculos motorizados a base de biocombustible y
los vehiculos eléctricos, esto dependerd aun mas del impacto ambiental y
econdémico que estos tengan en nuestro pais, ya que se busca es determinar si
se obtienen méas ventajas que consecuencias, y asi tener un respaldo acerca de

estar alternativas y reducir el uso del combustible fésil.

9.2. Variables

A continuacion, se describen las variables de este estudio:

Tabla VIl.  Variables
Variable Definicion Tebrica Definicion Operativa
Impacto El impacto ambiental, es el cambioo Se definra de acuerdo a la
Ambiental variacion que causa la accién recopilacion de informacién y datos
humana sobre el ambiente, debido a obtenidos, acerca de parametros de
gue las actividades que realiza el ser estudios realizados por otras
humano afectan ya sea en una entidades.
menor o gran escala.
Impacto Esta es una linea de investigacion EI impacto econémico si es positivo
Econdmico donde se tiene contemplado las puede llegar a tener un auge y puede

aportaciones econdémicas e
implementacion de fuentes de
energia alternativas para redisefiar
los términos e impactos econémicos
de acuerdo a la energia
implementada para el transporte en
vehiculos motorizados

ocasionar el desarrollo de
bioenergéticos, como el etanol el
biodiésel, o bien la implementacion
de vehiculos eléctricos, Fomentan el
crecimiento econdémico en regiones
agricolas por la creacion de demanda
de cultivos locales.

Fuente: elaboracion propia
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9.3. Fases de estudio

Durante el desarrollo de la investigacién se han determinado el proceso
en el cual se describe, por lo que se hara en 3 fases de estudio, esto se realizara
por medio de la captacion de datos cientificos, teniendo en cuenta ciertos criterios
base para la busqueda como, vehiculos eléctricos, biomasa, combustibles
fésiles, energias renovables, eficiencia energética, demanda poblacional,
demanda energética, etanol, diésel.

9.3.1. Fase 1: Exploracién bibliogréafica

En esta fase se tiene como objetivo indagar, corroborar, conceptualizar,
reunir todas las fuentes bibliograficas relacionadas con nuestras variables y con
los estudios que estén adecuados al enfoque de la evaluacion de impacto
ambiental y econémico de vehiculos motorizados a base de biocombustibles vs

energia eléctrica en Guatemala.

9.3.2. Muestreo

En la segunda fase, tomando en cuenta el tamafio de estudio a realizar se
hard un muestreo aproximadamente de 35 temas de tesis o bien articulos leidos,
y se llevara a cabo la seleccién exhaustiva de los documentos mas relevantes y
adecuada al tema que se desarrolla, en total detallando 20 articulos, en los cuales
se deba encontrar en la bibliografia.
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9.3.3. Andlisis de informacion

La recopilacion de informacion y datos, se analizO adecuadamente,

siguiendo 4 variables principalmente:

o Variable 1: Vehiculos eléctricos en paises en vias de desarrollo.

o Variable 2: Vehiculos eléctricos en paises industrializados

o Variable 3: Ventajas del uso de biocombustibles (En lo Ambiental y
econdémico)

o Variable 4. Desventajas del uso de biocombustibles (En lo Ambiental y
econdémico)

9.4. Resultados esperados

De acuerdo a la investigacion descriptiva y las variables utilizadas para
analizar la informacion (articulos de investigacién), se proporcionan los

resultados de la investigacion; que son la base para obtener las conclusiones.
Los resultados obtenidos en la investigacion sobre evaluacion de impacto

ambiental y econémico de vehiculos motorizados a base de biocombustibles vs

energia eléctrica en Guatemala se describen en el desarrollo del marco tedrico.
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Figura 5. Metodologia
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SCIENTIFC 2: VEHICULDS
ELECTRICOS EM
PAISES

INDUSTRIALIZADOS

COMNCLUSIONES

CRITERIOS DE

BUSQUEDA: VEHICULOS
ELECTRICOS, BIOMASA,
COMBUSTIELES
FOSILES, ENERGIAS
REMOVABLES,
EFICIENCIA
ENERGETICA, DEMANDA
POBLACIOMAL,
DEMANDA ENERGETICA,
ETANOL, DIESEL.

3: VENTAJAS DEL
150 DE
BICCOMBUSTIBLES
{EM LO AMBIENTAL
¥ ECONOMICO)

4: DESVENTAJAS
DEL USO DE
BIOCOMBUSTIBLES
{EM LD AMBIENTAL
¥ ECONOMICD)

Fuente: Elaboracion propia
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10. TECNICA DE ANALISIS

De acuerdo al tipo de investigacion, se usara el método descriptivo, ya que
con esta técnica se recolectard informacion, por lo que los datos seran
cualitativos, ya que consideramos datos de una serie de informaciones relativas.
Estos datos son interacciones como encuestas 0 entrevistas, situaciones de
acuerdo al uso de lo recolectado, fendbmenos u objetos, que a lo largo de la
investigacion se ira recolectando por el investigador, ya que estas poseen

contenido util para los objetivos planteados.

Se determinara los datos, informacion, encuestas y toda investigacion
recolectada, considerando como una elaboracion de mayor a menor nivel, el
efecto que tenga la implementacion del estudio de las nuevas alternativas, que
estaran siendo analizados bajo las variables de impacto ambiental y econémico
para Guatemala, por lo que esto implica una mayor o menor elaboracién

conceptual de la misma.

Debido a que la investigacién es cualitativa, se utilizan técnicas como la
entrevista, la observacion, preguntas abiertas que son presentadas mediante
cuestionarios, son datos que ayudan a mejorar la comprensién de los procesos y

las situaciones de la evaluacion del estudio.
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El propdsito de utilizar la técnica descriptiva es porgue se recopilara los
resultados obtenidos en la investigacion sobre el impacto ambiental y econdémico
que se tenga en el uso del biocombustible como fuente de energia para el
transporte vehicular, o bien el uso de vehiculos eléctricos, y a su vez sobre las

ventajas y desventajas de la implementacion de estas alternativas estudiadas.

Con esta metodologia se pueden detectar diferencias en la implementacion
de estas alternativas, que indicara si se llegara a tener una mejora en el area
ambiental para nuestro pais y el mundo en general, o0 bien una mejora econémica

para la sociedad guatemalteca.

Tabla VIIl.  Tabla tabulacion de informacion para paises en vias de

desarrollo

Paises en Ventajasdelusode Desventajas del Ventajas del Desventajas

vias de biocombustibles uso de uso de VE delusodeVE
desarrollo (En lo ambiental y biocombustibles (En lo (En lo
econdmico) (En lo ambiental y ambiental y ambiental vy

econdémico) econdémico) econdémico)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla IX. Tabla de tabulacion de informacion para paises desarrollados

Paises Ventajas del uso Desventajas del Ventajas del Desventajas
desarrollados o de uso de uso de VE del uso de
industrializados  biocombustibles  biocombustibles  (En lo VE (En lo
(En lo ambientaly (Enlo ambientaly ambiental y ambiental y
economico) econoémico) econémico) econémico)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla X. Tabulacién de informacion acerca de Guatemala

Guat Ventajas del uso de Desventajas del Ventajas del Desventajas
emal biocombustibles uso de uso de VE del uso de VE
a (En lo ambiental y biocombustibles (Enlo (Enlo
econdmico) (En lo ambiental y ambiental y ambiental y
econémico) econdmico) econdmico)

Fuente: Elaboracion propia.
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11. CRONOGRAMA

Se presenta la planificacion que se lleva a cabo en la realizacion del

protocolo, que va desde el inicio del proyecto, teniendo recopilacion de

informacion, llegando a tener los resultados y por ultimo la defensa de la tesis, e

informe final.

Figura 6. Cronograma de actividade

Mayo [Junia

Julio |Agosto |Septiem bre |Octubre [Noviembre [Diciembre |Febrero |Marzo |Abril |[Mayo

S

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Dctubre

Initio de proyeeto

Recopilacidn de inform acion

Elaboracién de anteproyecto

Aprobacidn de anteproyecto

Blsqueda de asesor

Elaboracion del protocalo de
investigacian

Revision del protocalo porparte
del asesor

Revision del protocolo por parte
de la Escuela de Estudios de
Postgrado

Realizacion de las correcciones
correspondientes

Aprobacion del protocolo de
investigacion porla Ercuela de
Estudios de Pastgrado

Aplicacion de encuesta

Tabulacion de datos de las
encuetas

Anilisis de dicha inform acién

Realizacian de la discusion de
resultados

Elaboracién de Inform ¢ Final

Revisidn de inform e final por

parte del asesor

Entrega de Informe Final

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel.
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12. FACTIBILIDAD DE ESTUDIO

La factibilidad para este estudio, es necesario poder tener recursos, donde
es necesario dar a detalle la cantidad y el financiamiento necesario para que se

pueda llevar a cabo, se detalla a continuacion.

Tabla XI. Recursos financieros necesarios para la investigacion
Recurso Cantidad Costo Unitario Costo
Fotocopias 200 Q 0.25.00 Q 50.00
Laptop 1 Q 8,000.00 Q 8,000.00
Viaticos 1 Q 500.00 Q 500.00
(Combustible)

Honorarios Asesor 1 Q 2500.00 Q 2500.00
Toner de 2 Q 200.00 Q 400.00
impresora

Internet 3 (Meses) Q100.00 Q300.00
Energia Eléctrica 3 (Meses) Q100.00 Q300.00
Total Q12,050.00

Fuente: elaboracion propia
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APENDICES

Informacién adicional, que es un adjunto necesario de la investigacion,

esta continente informacion que ayuda a comprender el proceso de investigacion,

y es la que clasifica el material para complementar el conocimiento

Apéndice 1. Matriz de coherenciay conceptualizacién
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Continuacién Apéndice 1.

Grazgim  ckicitoss o
U o s el | Clonsbo resess

[ = ]
= e b vl ol s a

wd ez ran Eam

e e T T Ter e

[=TF i n ] [T 5
dolszn g kerrasas o
T e b
[ e P T ] ha
rsderuscnin e G

oot am Bz

La almmslirsa ok rrssran

[= 3 -] e e

=2 TSR

—arcrress =l pare
ST RS e ez
k== LI=IR=T] to]
L - e -
L ez ez
bes==rrbssidies
= T R
o b= o, =

Cionabo e -

A, o Cuskkos moE
Lazx w el e
oy el L -
o v e e

gt dabman S
o (=4

anrrsa  seets ba

[ e P T ]

Fuente: elaboracion propia.
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