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I. INTROÍXJCCIC;IÍ 

El presente trabajo fue realizado sn el marco del Proyecto de 
Planificación Enai-gética Inteĝ rcil EírjD--GU-VSl/002, por el 'ingeniero 
Yves Chevalier, e:<p3rto asociado del Gobi^emo de :?rancia, Sección de 
RecurcoG Naturales, Energía y Transporte de la CEPAL/Máxico. 
Coristituye el resultado de lo3 trabajos realizados en la ciudad de 
GuatG:mala del 18 al 28 de agosto da 1936, y en M±<ico posteriorrciente a 
esta misión. 

Lc5s objetivos de este trabajo, que corresponde a la segunda fase 
de "Lineamientos básicos de política energética" del proyecto 
GÜÍV81/C02, son los signaientes: 

a) Recopilar información sobre la situación prevaleciente en 
Guateraaia de fuentes da energía nuevas y rei-!cva:!oles (ccímplementación 
del diagnóstico realizado previfimente) : biomasa forestal y 
agropecuaria, solar térmica y fotovoltáica, micro y minicentrales 
h-idroeléctricas, geoteiTiiia de baja y raediana eritalpia y eólico; 

b) Diagnosticar el subsector de fuentes de eneixíia nuevas y 
renovcibles ; 

c) ForiTTOlcir conclusiones y recomendaciones, y 
d) Idantificar y elaborar perfiles de proyectos en el caiípo. 
Para realizar este trabajo, el e>;pe:cto se entrevistó con la 

irayoria de las personas que trabajan en el rairo en el Ministerio de 
Energía y Minas, y en particular en la Dirección Geí̂ .eral de Fuentes de 
Energía Nue-v/as y R.sr;CT/ables, SEGEPLAI-í,̂  m^iFOR, jjíDS e IĜ -ITI. D2be 
destacarse el valioso apoyo de la contrc-parte nacional, así corao la 
disponibilidad y espíritu de cooperación de todas las personas 
jjivclucradas. (Véase anexo.) 

Dada la amplitud de la problerática de la leña e;i Guatexiiala, se ha 
enfocado más de la m.itad del presente trabajo a solucionar los 
problemas actuales y futuros y a formular líneas dii-ectrices de 
política integral en este camtX!. La factibilidad de un programa de 
alcohol carburante y las posibildíidcs de cogeneración tauTbién han 
recibido mía ateJición particular. 

Finalmente, se han fom'iulado recomendaciones para el uso de 
fuentes da energía nuevas y renov.áijlcs en el ri'.edio ra.ral. 
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II. DIAQ-íOSTICO DEL SUÍ2SECIOR DE FJ£l\"rES DE 
EÍÍERGIA miEMíiS Y REN0V?i3LES 

A. leña 

El reciurso 
Según las evaluaciones irás recientes, la cobeartura forestal natural 
guateiralteca abarcaba en 1930-1981 entre 41 000 ]<irr 1/ y 
4 4 0 00 kiâ  2/ que se reparten entre bosques productivos e 
improductivos, latifdiados y de coniferas, según el cuadro 1. 3/ 
Cerca del 90% de la reserva boscosa del pais se encuentra en las 
regiones Norte Bajo y Peten, y en el Altiplano occidental. 

Cabe destacar que se ha desarrollado un proceso de deforestación 
rápido, del orden ds 900 Icm̂  an-oales, c^s corresponden aJL 2% de la 
cobertura forestal nat̂ oral del pais (véase el cuadro 2), Tal reducción 
del área boscosa se debe principalmente al cambio de uso de la tierra 
(extensión de la frontera agricola), incendios y plagas forestales y a 

- la insuficiente reforestación artificial y natorcil. En los diez 
j últii-uos años se han plantado 5 000 ha 4/ ds especies comerciales (pinos 
Vi y cipreses esencialmiente), lo que represeiita solamente el 0.6% de la 

deforestación observada dorante el mispr'.o periodo. 
Adeirás del recurso del bosque natural denso, se deben considereir 

unos 23 000 km^ de zonas arbustivas para la cr-zíiluación de la ofertíx 
potencial por regeneración natural de bosgjes 
rSBNs. ̂ ,que asiciende a 17 400 Tcal en 1986 (véeise el cû idro 3). 

1/ níAKDR/iaVSEGE?L\N/FNUI>ErrCD, "Mapa de cobertura y uso ac<.:ual 
de la tierra" Memoria exolicativa, Guatemala, 1981. 

2/ GRUCA-CilIE, Potentialités de production et d'e>3Dor!::ation de bois 
dems les 6 pays de l'Isthme Centre-Airáricain, febrero de 1985. 

^ Los cuadros aparecen al final del documento. 
4/ Efrain Sosa, IMAFOR. 
5/ Segiin la metodolcgia adoptada en CEPAL, IstriK) Centroamericano. 

Diagnóstico y perspectî '-as de ,1a leña (LC/?''£::í/R. 36) , mayo de 1986. 



En cuanto a la oferta bruta dispcniiDle que incluî 'e la leña cortada 
anualmante por deforestación, explotación y podas da árboles de sornbra 
de café, ya sea que se aproveche o no, asciende a 34~4Ga~T'3al-. 

^ En efecto, el 5.2% del consumo residencial da leim proviene de 
I cafetales. 6/ Si se considera cjue los hogares da la zona cafetalera 

consumen el promedio nacional, la ofex-ta aprovechada es de 678 600 
por año, y de 165 000 re? para con.suirvO indus':rial, o sea \an total de 
844 000 mVaño. (Véase el cuadro 8.) 

En el proceso de deforestación, ya sea por e:'plotación maderera 
• del bosque o por caipbio de uso de la tierra, se consideró el diagraira 

anexo (véase el cuadro 4) en el ca£il aparecan los distintos usos 
posibles del producto de la deforestación. Para realizar este 
diagraria, se simplificaron los diagramas existentes en distiritas 
fuentes, ya que, e:i cuanto a oferta de leña, pueden despreciarse tanto 
los r£;;ÍQUOs de aserrio corro los usos no energéticos de la leña. 

•En este diagrarra aparecen las cifras adoptadas para: 
a) IB. productividad de las plantaciones (15 inV̂ ia-ciño), tamando 

en cuan'ta la naturaleza de las plimtaciones (creciiidento répido o lento 
en los bosques latifoli?idos o de coniferas) (véase el cuadro 5) , y 

i b) La proporción de madera aserr?Jole aprovechada, segiin los 
• países, a partir da datos del estudio CEE-GRüC?i, contrastada con la 
producción real de virutas en el pais (0.5 "állones de :jp/año) . 

Así, se consideró que la totalidad de los productos de 
deforestación de los bosques intactos e iíTiproductivcs se podría 
aprovechar co:tio leña, mientras que el 50Z- del producto de las 
plantaciones (18 000 ha plantadas) era aprc/ve-cliable ccüro tal. 

En cuanto a los productos de la defores'tacicn, se eligió la cifra 
de 105 iTî /ha-año paz'a boscjues productivos e>n3lotados e intact:cs y una 

j . ligeraiuente irás baja (100 mV^^a-año), para improductivos por causas 
físicas y por la dificul'tad de aprovechai" la totalidad de la leña 

Se-gún la encuesta realizada en 1536 en el irarco dal proyecto GUVSl/002. 



(zonas de difícil acceso y/o bcsqucr-: a:.pl.otadco) . FÍ!-ia?LiT,eiTC2, se 
consideró que el 50% da la inade::̂  no asarreijle cjaedaba en Die y que el 
otro 50% se podia usar leña. 

/ En el cuadro 6 aparecería oferta total ce lena que se ha estin"7.do 
I • / en l-SO-OOO-Tcal, distinguiendo, xyor una rjarte: - '•'̂ v.a.Vovv̂oa ¿-t â v̂ V ( 

I a) La oferta por regeneracxón natural dê  boi.c uos denizes 
í (Ü6-0QG-Tcal)>..y Á̂Vovv.̂ '̂̂  
! . b) La oferta brutci disponible, tî. 1 cgiüo fue: definida 
i anteriormente (3r4-400-Tcal)\ ( -"-X'̂  ••) i ^ í Y por otra parte: 
i a) Ls. oferta tradicionaliuente aprovechada, surr.ando el 
I potfancial regeiierativo natvural del bcsciiae dispars.o (arbustivo) y las 
j podas de soinbra de café (•19-2C0'Tcal)-r de 
í b) La oferta disponible aprovechable, surr̂ indo los recursos de 
i plantaciones y de deforestacicn í̂i • C'í ¿i? 
! c) La oferta potencial no disponible que corresponde a la 
j regeneración natural del bosque denso (l-16-000-"Tcal)-:(S cUi-va^-
, El cuadro 6 riuestx̂ a que la oferta •cradicionalmente aprovediada 

representa el 13% de la oferta total del oais en 1986. 

2. La deraanda 
Se evaluaron separadamente los consumos de lei'ia,. según los tres 
conceptos siguientes: consumo residencial, consumo industrial y 
consumo para producción de carbón de lefia. 

• "" . f \ 

^¿W o y ij i. I í • , - „ ' -̂--.Aí-Í̂  •i 
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a) Consumo residencial 
i) Aspectos cuantitativos. Plasta la fecha, se lian realizado 

cinco encuestas de consuiro reside:icial de lr¿ña en Guatê irala más o ir.Gnos 
ej-diaustivas. 7/ 

Los resultados de estas encues'cas indican: 
1) Una disminución porcentual entre 1964 y 1973 (de 85% a 81%) 

del número de hogares consumidores de leña, seguida por una casi 
estagnación hasta la fecha; 

2) Una fuerte redacción de los hogares ujrbetnos consimidores de 
'leña da 1964 a 1973, seguida por un irxcreir.snto liasta 1982, y una leve 
disiainución hasta 1936. Tales víiriaciones se pueden atribuir al 
increiT.ento de los precios del petróleo y, consecuentemente, del gas LP 
y de la querosina entre 1973 y 1931, situación que prorriovió la 
sustitución de estos carbustibles por leiia; 

3) Una disminución paulatin̂ i, desde 1973, del núirero relativo de 
consumidores rurales de leña, que sa puede atribuir a una penetración 
del gas LP y de la querosina en las capas más favorecidas del sector 
rural, a j^sar del increraento de los precios. (Véase el aoadro 7.) 

' 4) El consumo de leña por cons-urrádor y por dia más bajo del Isteo 
^ Centroaxaericano QÁjdel2.4:2 kg/dia~hab|, en comparación con el rango da X 

consumos en los otrcs países qL̂ e es de 2.51 a 3.25 Icg/dia-hab, y 
5) Un consumo nacional residencial de leña de 6.73 millones da 

toneladas por año, que ii'icluye el consvxco de leü¿i para la calefacción 
de agua, tal corao fue evaluada en la eivcuesta del proyecto GüíV81/002, 
esea-icialmente en el Mtiplcino occidental y en el Nor-te Eajo, o 
sea 20 800 Tcal (con un poder' cítlorlfico de 3 096 JcCal/Jcg, a 20% de 
humedad). 

7/' Véanse: Censo de vivierváa, 1964; Ceroso de habita.ción, 1973; 
CATIE-ROCA.P, Estudio sobre leña en hogares, psgi-ieña industria y 
distribuidores en Guatemala, 1982; OEA, Estudio d.e, mercado de ],a leña 
en la zona oriental de la Rep.iblica de Guatejrala, Kind-Sterio de Energía 
y í'íinas, julio de 1985, y SEGEPIAI'-I-PNuD, El uso de energía en el seĉ cor 
residencial de Guatemala. Proyecto de Planificación Energética, 
Ministerio de Energía y Minas, julio de 1935. 
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i i) Aspectos cualitativos. Se ten hecho nuir.sarosos estudios 
sobre el consumo de leña en los hogares guatexraltecos y estufas 
mejoradas. 8/ 

ft Los resultados más sobresalientes de estos estudios son los 
^ siguientes: 

1) I'lás del 80% de las fairálias que cocinaii con leña utilizan un 
fuego abierto (tres piedras o tres piedras ir,ajoradas con platafonra de 
adobe o tierra). 

2) Los hogares consumidores de leña usan preferentemente el 
encino (26%) y el pino (27%) - . 

3) 56% de los hogares usan lefia en su estufa principal, por 
costuirbre y tradición, y 30% por razones económicas. 

4) Las estufas principales de leña sen utilizadas, en promedio, 
cuatro horas al día. 

5) El proceso de difusión de estufas r,ajoradas (aproxiniadair-ante 
7 000 en 1985) , de tipo Lorena, Chula, Poyo Câ rrpesino, Singer, etc. que 
ya tiene diez años, se ha caracterizado por un descontrol del proceso 
de transferencia y.difusión tecnolc>gica que se tradujo por una ausencia 
de control de calidad operativo y errores técnico-constructivos; por 
una descoordinación institucional en el trabajo de campo de los 40 
prograrras existentes, y por un descontento serial por los resultados 
obtenidos. Sin embargo, se han legrado ahorros impoírtantes de leña del 
orden del 40% por el uso de estufas mejoradas, con respecto al fuego 
abiexto. 

8/ - Proyecto de leña y fuentes alternas de enerqia, TCíJITI-ROCáíP 
596-0039: 
- Estudio sobre la ijitroducción y adopción de estufas de 
leña eficientes, en cinco comunidades de Guatemala. 

- Informe del desarrollo de una estufa de cerámica. 
. - Estufas doiTiésticas: pruebas de eficiencia energética. 

- "National Rocky Stove Pi-oposal", Cuerpo de Paz, 1986. 
- Producción masiva y nomalizada de pequeñas estufas de leña 
para el área rural de Guatemala" CETA-USAC, 1983. 

- "Estudio nacional da evaluación sobre estufas mejoradas" 
MEM-IDRC, 1985. 

- Proyecto de planificación energética GüA/81/002, encuesta 
realizada en"1986-



6) -Ultimamente se han desarrollado estufas mejoradas más 
estaiidarizadas para corx-egir los probleraas señalados exi el inciso 4, 
tales cx3-;iO la estufa de ceráTEU.ca de tres hornillas y chimenea (ICAITI) ; 

í̂- la estufa prefabricada CETA de bloques de concreto, dos hornillas y 
chimenea (USAC, Í>IEM) , y la estufa de bloque de cemento ROCKY de una "I" * 

» hornilla y chirrienea»̂  (Cuerpo de Paz, Ministerio de Agricultura) . Estas 
tres estufas están eii un proceso de predif'osión. 

7) En 1986, los recolectores de leña la conseguían recogiendo 
ramas secas (44%), corte de árboles secos (38%), corte de árboles 
maduros (13%), corte de ár-}x)les tiemcs (4%) y recolectando en las 
orillas de los rios (1%) ,, lo que implica que los consumidores 
recole'crtores no contribuyen mayoritariamáentG a la deforestación. 

b) Consumo industrial 
i) Aspectos cuanti.tativos. La única encuesta sobre consuTTO 

industrial de leña fue realizada en 1978-1979 £/. ̂  , 
El consum.0 industrial de leña se estirr.ó en 3~̂ 8ü--Tcal- en 1986. 
Al respecto, conviene notar q-ae er; 1978-1979 el 50% del consumo 

industrial corresponde a las panaderías; que otras actividades 
^ . (ladrilleras y tejeras, paneleras, secado de café y caleras) consumen 

conjunfĉ ap.ante el 44% del consunto total, y que las cifras presentadas se 
deban m̂ ás a una estimación bur-da, qL̂ e a una evaluación fina. 
(Véase el cuadro 8.) 

Entre 1975 y 1982, el porcentaje de pequeiias industrias que 
consumían leña ha pasado del 83% al 79%. 10/ 

Si. se considera que la tasa de crecimiento de la pecjueña industria 
sigue la de la población gxaatema 1 teca (2.9% en promedio para los años 
considerados) , significa que el consumo de leña de este sector ha 
crecido con una tasa del 2.2%. 

ñ 

Si se extrapola esta tasa hasta 1986, se obtiene para este año un 
corisurao de 1,7 millones de mP. 

9/ CATIE-ROCAP Estímate of fueJ.v/ood consumption by small 
industries In Central America. 

10/ CATIE, E5t.udj.o sobre leña en hogares, pequeña industria y 
distx-ibu.idores de Guatemala, 1982. 
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ii) ?iG'pectos cualitativos. Eít 1S81 consumía:-! leña el 100% tía 
las caleras, paneleras (al principio de la, zafra) y alfarerieis, el 80% 
de las tortillerias/ el 75% de las panaderías y el 63% de los 

'á coir.cdores. El 80% da la pecraeña industria consuniidora da leña 
consideraba que era ya difícil de ccnssc-uirla en 1931, esenciaLir.entc 

v" por su escasez y el control ejercido por T>í?-\JOR. 
Conviene señalar el carácter, a r.snuao depredador, del ccnsun-io 

indus'tricil. Es asi que están en proceso de desertificación (erosión) 
dos regiones del país: Cabricán (Qjetzaltenango), por el consurro de 
lefia da las caleras, y El Tejar (Qiiiraltenango), por el consumo de leña 
para las ladrilleras. 

Por otra parte, con̂ /iene señalar que los hornos utilizados 
en la pequeña industria son generateente ineficientes. En el caso de 
las panaderías, el ICAITI ha diseñado un homo que permite ahorrar el 
50% del consumo. 

c) Consuiao de carbón de leña 
Dada la escasez de datos sobre el consurrio de carbón de leña, se 

estirñó que para 1986 el 2% de los hogares Visaban-este-carpbiastible y que 
••.>.>-il\r..V.,\ •.vil",, 

¿ el 5%' de las pequeñas indus'trias lo--hacían de manera permanente. 
Asumiendo que, en términos de peder calorífico, estos consumidores usan 
el pranedio nacional de equivalente-leña por consumidor, se calcularon 
las siguientes Ccintidades de leñji para satisfacer este consumo: 
240 000 ix? para el sector residencial y 100 000 m^ para el sector 
industrial, o sea, un total de 340 000 m^ que corresponden a 737 Tcal 
(véase el eaadro 9). 

d) Consumo total de lena 
El consumo total de leña para 1986 se estimó en 11.4 millones de A o 

m-̂ , o sea, 24 700 Tcal, según se Tríu.estra en el cuadro 10, en donde se 
observa que el consuiv.o por conceoto de cocción de alimentos representa 
el 34% del total de leña; que dos con̂ uiiios -el residencial urbano y el 
industó.al-, que requieren necesariaiaenta de una ccymercialización de la 
leña, representan conjuntamente el 33% del conî umo total, y que el 
consLnro de lefia para producción de carbón vegetal no representa más del 
3% del consumo total. 
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3. Conp-?rración oferta - de iT i a r y i a en 1986 
La coirparación del consumo total de leña ton las distintas ofertas, 
tales como fueron definidas anteriorrasnte, indica que la oferta 
tradicionalniente aprovechada ( la regeneración natural del bosque 
d i s j D e r s O j y las podas de airboles de caféí satisfacen un Bú% del c o n s u i T O 

(véase el cuadro 11). 
Tal situación significa que se ha sobre-aprovechado el bosque 

disperso y/o' recurrido a otros recursos que corresponden a la llairada 
oferta aprovechable, la cual .incluye los desechos de deforestación y de 
plantaciones, vi"^!''consumó"'representa el 72% de los recursos ^̂  
aprovechados y aprovechables. 

En efecto, si se considera que imicha de la lefia se quena o se deja 
en el proceso de deforestación, y que han aî arecido amplias zonas de 
desercificación progresiva, se llega a la conclusión de qiie, eji ciertas 
zonas clel pais, al recurso ya no satisface la deiTianda. Esta situación 
de escasez ha sido señalada por numerosos estudios 11/. 

Les princijpales resultados de dichos estudios indican que: 
- En 1980, 28?; de los hogares erieaestadcs y 31% de la pequeña 

iridustria habian cainbiado la leñia px̂ r otros corrbustÜDles en los últimos 
> cinco a diez años, debido a la dificultad para conseguirla. 

- En 1980, 5S% de los distribuidores habian tenido que can-foiar de 
lugar de aprovisionamiento en los últimos cinco aiios. Geográficaníente, 
estos oorbios se produjeron n̂ ayoritaria,mente en los Depajrtamentos de 
San Marcos (93%), Quetzaltenango (82%), Suchitepéquez (79%), Santa Rosa 
(78%), Chiqaimula (71%) y Jutiapa (52%). 

- En 1980, 79% de los encuestados ranifesta.ron dificultades para 
obtener la lefia. 

- En 1981, 74% de la leña consumida en el Departamento de 
Cniquimula provenia del mismo. Este porcentaje se redujo al 37% en 
1984. 

- En 1986, el 49% de los cx)nsumidores residenciales ccmprcm la 

11/ Da manera especial, por las encuestas del proyecto 
GaV81/002, del proyecto OEA-MEiM en el oriente, y del proyecto CATIE 82. 
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" Etí 1986, el 33% de los hogares enĉ aestaács utilizan desechos o 
residues vegetales. 

Estos datos dispersos en el tÍGivpo y geográficair.entG deiTiues'tran 

qus la ascíisez de leña se está e.gudisai-do, y q'ae se ha convertido en uíi 
ccnib-astible de carácter corr.ercial paxa el 50% da los consuriiidores. 

Por lo tanto, conviene analizar más detenidairrarite esta nuevo 
inercado ds combustible leñoso. 

4. El iri,er'cado da la leî a 

a) Pirocaásncia de la leña y transtx)rte 
Bi 1981 el 40% da la pequeña industria ccnpraba directamente la 

leña, y el 46% lo hacia indirect.arríente. El resto tenia su propio 
a^Dastscimiento. En el interior del pais, la fuente principal de 
smiÍ3iistro de leña era constituida por los bosques municipciles o 

cariTjnales y bosques particvilares ubicados a los alrededores de pueblos 
y aldeas. El ab-astecúiúento de la ciudad de Guateriiala se realizaba a 
partir de lugares alejados de la capital, de 120 }q;i en proinedio, con 
lugares alejados de irás de 200 km (I-íaeliuetenango, 265 Jotí; San Marcos, 
253 toa; San Pedro Sacatepéquez, 250 Quetzaltejiango, 206 
Totonicapán, 206 Jan y Sein Francisco el Alto, 205 Icm) ̂  v > ^ vi fXA.'̂-J.̂oj 

En 1986, el 51% de los usxiarios de leña la conpran a domicilio, 
33% del productor, 9% de tiendas y 8% de depósitos. El 44% de la leña 
es transportada por pic]v-up o cardón, 26% a lomo de bestia, 20% al 
horrbro y 3% en ccirreta o carretilla. 

Precios y volLirr.enes de venta 
Los precios obtenidos por varias fuentes en 1986 oscilan'de 0.7 a 

6 centavos de quetzal per kg (véase el oaadro 12). 
Al analizar las cifras, se constata que el precio de la tarea ha 

auTí-'.entado apr"oximda:T.ente a un factor 2 entre 1980 y 198S y que el 
precio del leño pareca irás o nenos estable sobre el periodo. Sin 
embargo, conviene señalar que los leños son cada vez nás cortos, a 
veces partidos, encontrárdose en la ciudad de Guatemla lei'̂os que no 
pesan xnás de una libra, lo que equivale a que el precio unitario se 
haya incrementado con̂ .iderablerD.ente. 



11 

si se considera qaa la lefia se verde a un precio promedio ds 4 
ceritavcs de quetzal por ]cg para ventas -ĉrr tarea, y de 6 centavos de 
quetzal por kg para ventas por carga o leño al usuario final, y que el 
4S% de los hogares y el 86% de la pacwsna induistria conpran la leña que 
usan, se obtiene un volumen de ventas de 2S0 jnillones da quetzales para 
el sector residencial y de 43 irillones pa.ra el sector industrial, lo 
que representa un voluirLen total de ventas a los ccr.sumidores de irás de 
300 rrlllones de quetzales por afiO. 

Por otra parte, conviene comparar el precio de la leña con 
respecto al otro coiTibustible más usado psira la cocción de aliiLientos, 
c[ue es el gas LP. 1.2/ 

Al presente, el gas LP es irás barato que la leña usada a fuego 
abierto, si no se consideran los costos de inversión de la estufa y de 

í 

los cilindros, en el caso del gas licuado, y que la leña conpite con el 
gas LP sólo en caso de su uso en estufas mejoradas y en estufas de gas 
poco eficientes (menor al 30%). 

5. Aspectos institucionales legales 
A nivel general, un avcince signifi'oativo para ordenar los esfuerzos ha 
sido la creación, dentro de la estructura orgánica del ÎíETi, de la 
Dirección General de Fuentes Nuevas y Renovables de Energía, cuyo 
reglaiTiento interno la faculta a crear y dirigir los instrumentos y 
mecanismos necesarios, que permitan la coordinación y orientación de 
las actividades de las instituciones públicas y privadas que realizam 
tareas vinculadas con la leña (q'ae constituye una sección con el carbón 
vegetal). Actualmente, esta Dirección General se está reestructurando 
y cuenta con dos personas dedicadas al probl̂ sira de la leña a tiempo 
completo. A nivel del recurso, el Instituto Nacional Forestal 

12/ En térnúnos de poder calorífico (3 096 Tcal/kg pcura la leña, a 
20% da hujníídad) , 6 cen'tavos de quetzal/lcg corresponden a 19.2 quetzales 
por Gcal, m.ientras en agosto de 1986, el gas licuado valla 22.5 
quetzales/100 libras, o sea 45.3 quetzales TX>r C-cal (10 935 Tcal/lcg) . 
Consid-eiTj-ído eficiencias de uso de 20% a 40% pcxra una estufa de gas y 
de 7% ('tres piedras) a 14% (estufa mejorada) par-a la leña, el precio de 
la energía útil, es de 110 a 220 quetzales/Gcal pexa el gas Lp'y de 
160 a 320 quetzales/Gcal para la leña. 
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(INAFOR) , ente estatal descentralizado y £ie::uiautcnarro adscrito al 
Ministerio de Agricultui'a, asi como el F/DEP (Fcrrento y Dasarxollo del 
Petén), son los oj-ganismcs que tienen a su cargo la administración de 
los bosques. 

Los objetivos del DíAPO?., tales co:iio fueron definidos por la 
politica forestal de Guatemala, a mediano plazo (1933-1986), son: 

a) Logreir que el aprovechan-áento del bosque se recilice en forma 
sisterivática, sostenida y ventajosa desde el pijnto de vista económico y 
social, utilizando integralmente el recurso. 

b) Aitipliar la superficie de bosques a través de la forestación y 
refoi-estación artificial ordenada y de la regeneración natural. 

c) Incorporajr nuevas áreas de bosque a la actividad económica. 
d) Proteger y raanejar los bosques afectados por plagas y 

enfermedades, restableciendo prioritariamente, en lo posible, el 
equilibrio biótico de dichas áreas. 

e) Detener la destrucción de los bosques de El Petén y Franja 
Transversal del Norte, asi como el consecuente deterioro ecológico 
irreversible'de tales ¿ireas. 

f) Conservar y mejorar la productividad de los bosques naturales 
de zonas húmedas y muy húmedas, a fin de orientarlos al cunplimiento de 
funcionas econórrácas. 

g) Conservar las áreas existentes de manglares y los bosques de 
las zonas del norte. 

h) Propiciar la unificación de los productores de mteria prijna 
forestal para la formación de unidades económicas de apro\'-echajTiiento 
forestal. 

i) Formar personal guatemalteco especializado en el sector de los 
bosques, industrias forestales y otras disciplinas afines. 

j) Generar, adoptar y difundir conocimientos cientifico-
tocnológicos en el scctor forestal, de acuetxio con las características 
locales y necesidades del país. 

íi) Centralizar en un solo organismo iiistitucional los esfuerzos 
que realiza el sector público en la elaboración de estudios, 
investigación, planificación y ejecución de proyeCTos y actividades. 



quG dix-ecta o indirectaníiente coadyuva para la conservación y 
utilización da los recursos r̂ itiorales renovables. 

El Il'SlFQR «Jíplica la ley fores'tal 118-84 que está actualiTiente en x 
proceso de revisión. 

Conviene subrayar el hecho de que este prograira de politica 
fores'cal no trata .4 la leña de iranera e:<plicita. Por cbra par'ce el j 
ZNM'XjR e>±iende licencias de apraveci-.arráento fores-tai para volúmenes 
superiores a 15 K?/año y 100 m^año (para los cuales se pide una 
goarantia de reforestâ ción y g-oias de tríinsporte, sin distinción entre 
xnadojra aserrable y leña), En 1S85 ss extandiercn licencias para 
250 000 m^ a través de las oficinas subracfionales, lo qae corresponde a 
Eenos del 2% de la lez'̂  consumida en el país en este año. El estudio 
í-IEI-'Í-OEV85 ca-lculó cpe, eji la región oriente, el control de lííAFOR 
alcanza apenas el 1% del raercado total de leña carriarcializado. El 
presupuesto del II®POR ên 1986 es de 3 a 4 luillones de quetzales, de 
los cuales el 92% se destina al f-tmcionairáento del organisnK). Se han 
plantado sólo 5 000 Yia. de bosques en los últiaxDs diez años, a pesar de 
los incentivos. IN/úrOR no tiene jurisdicción sobra El Fetén, y no 
e>:iste ijin catastro (inventario) actualizado de la cobertura forestal 
del pais. 

Tales hechos damestran que existe ur̂ a discrepancia inportante 
entre los objetivos de la politica fores-cal y los recursos que a ésta 
se le han designado. 

Conviene señalar, sin en-ibargo, que se está prepararido una nueva 
ley forestal. 

A nivel de , la demanda, la ipayoria de los esfuerzos han sido 
dedicados para el desarrollo y la difusión de estufas irisjoradas. Se han 
identificado 35 org-anisíraos p-jblicos o privados con 40 prcgraonas sobre 
el teira (véanse los cuadros del anexo) , los cuales han instalado un 
pcco j-aás de 7 000 estufas hasta la fecl-ia. 
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B. El alcohoJ. cajrburante 

1- Consideraciones generadles 
La ind'ostria azucarera nrundial, y particulan-aente la de los países de 
Ĵ OT.érica Latina y del Caribe, viene enfrentarido desde hace varios años 
una aguda crisis econcfimica. La situación de los países de la región 
cjiis son exportadores del producto se agrava aún rfás, precisamente por 
el alto grado de dependencia qiae tienen de los mercados de los países 
industrializados. De hecho, los problerras de esta industria son 
fundaKentalir.ente de tipo estructural, que obedecen a la sustitución 
parcial de voi ed'olcorante tradicional (azúcar) por uno nuevo, jarabes 
de -maíz ricos en fructuosa (JI-IR) , así como por un irayor uso de 
edulcorajntes no calóricos en los países industrializados. 

Del análisis de las estadísticas del comercio internacional 
azucarero, se observa que un importante comprador tradicional de 
azúcar, como la Cornunidad Económica Europea (CES) , pasa en 1976 de ser 
un iiirportador neto a exportador neto del producto. Los v o l i i i T i e n e s de 
evportaciones aijirentaron de 1.9 millones de toneladas en 1975 a 5.6 
üúllones eni 1932. 

Otro caso de participar iitportcincia î ara América Latina y el 
Car-ibe es el de los Estados Unidos, principal mercado de los azúcares 
de la región. Con euiterioridad a 1982, las iirportaciones anuales de 
ese país fluctuaban entre 3.5 y 5.3 rrállones de toneladas. Sin 
embargo, al introducir en m.ayo de 1982 un i-cgLmen de cuotas de 
i.mport-3cíón, las compras en el e>rterior disminuyeron a 2.4 millones de 
toneladas en 1982, a 2.7 millones en 1583 y a 3 millones e-n 1984. 

Si bien la situación de los precios puede revertirse, como lo ha 
hecho en numerosas ocasiones, las perspectivas de que se produzca un 
aumento sostenido de la demanda de importación de los países 
indiistrisles a Icuigo plazo no son alen̂ tadoras. Las posibilidades de 
e:<pandir los embarcjaes a nuevos mercados tampoco son muy prometedoras. 
Esta situación ha orientado a la indus-tria azucarera latinoamericana a 
buscar nuevas valorizaciones de la caña de azüccu:. 

El ejemplo el Brasil, ligado a los altos precios del petróleo de 
1979 a 1985, permitió vislurttorar en Guatemala una posible reconversión 
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de la ir-¿iU3tria asu.c¿n:era erv una ind̂ as-'cria aĝ roindustrial-eiiergética 
para la producción simultánsa, en cantidades deparidientes de ios 
precios de merecido interr.o y rimdial, del azúcar y de los alcoholes 
ii'.dustrial y carbii;rante. 

t 

2. la industria azucarera 
Guaterrala cuenta con 20 ingenios azucareros con capacidad instalada 
para procescir 7.5 millones de toneladas de caña diorante una zafra 
promedio de 130 días. En la zafra 1933/1984, dos Ingeiiios, El Trinidad 
y el San Antonio, no molieron. En las dos ixLtirras zafras se procesó 
un proir.edio total de 5.9 millones de tonelâ das de caiña (véase el 
cuadro 13). 

En cuanto al aspecto agrícola de esta indus'tria, la Asociación de 
Azucareros de Guatemala (ASAZGüA) estira gae en 1934 se destinaron 87 
000 hectáreas para este cultivo, con un ren̂ dii-niento promedio da 70 
toneladas de caña por hectárea al año. Se están sembreindo actualmente 
15 600 ha adicionales, que parTaitirá:i producir la caña necesaria para 
cubrir la capacidad ins'talada en los iî genios (véase de nuevo el 
cuadro 13). 

En 1983/1934 se alcanzó una zafra de 6.3 millones de toneladas de 
caña. De acuerdo con AZASGUA,- el país podría producir hasta 
18 millones de toneladas de caña (250 000 ha), sin afectar la 
produoción de o'bros cultivos de productos alijn.enticios. 

La producción de melaza durante los últimos años alcanzó un 
promedio cirioal de 44.5 millones de galones. En 1983, una vez cubierta 
la deíwanda interna para usos en alimentación ganadera y uso industrial, 
se e:>.portaran aproxijrad.airien.te 32 millones de galones (véase el 
cuadro 14). 

3. Producción de alcohol carburante 
Desde 1984 se han dado vsjtíos pasos decisivos para la implementación de 
una política de alcohol carburarite en Guatemala tales como la adopción 
de la "Ley de Mcohol Carburante" en marzo de 1985, la oferta de 
alcohol carburante por una eitpresa distribuidora en ocho gasolineras 
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desde diciembre de 1984 y, sobre todo, la corrpra y actual instalación 
de una destilería de 120 000 litros por dia en el Ingenio de Palo 
Gordo. En agosto de 1986 se producían 1 010 litros de alcx>hol 
carburante por día que, mezclados al 10% en la gasolina, permitían 
coiTiercializar 80 000 galones de'texahol por mes. 

4. Aspectos socioeconómicos 
Si se corj-sidera que se requiere entre 5 (la producción de alcohol 
carburante en Costa Rica) y 15 (ASAZGtJA) horas-honíore por tonelada de 
caña procesada, correspondiendo respectivamente a una cosecha 
sami?.ecanizada y a una coseclia 100% K£ir¡ual, esto significa qiae para una 
producción de seis millones de toneladas la industria azucarera 
guatevnalteca requiere de entre 30 y 90 millones de horas-hombre. 
Asuraiendo jornadas de trabajo de ocho horas durante 130 días, esto 
representa un eiipleo temporal para 29 000 a 87 000 personas. Dado que 
la cosechíi es parcialiriente mecanizada en Guatemala, se consideró una 
cifra de 60 000 eapleos durante la zafra 1983/1984. La intf̂ gración de 
15 600 ha producirá 11 000 empleos jrás para un total de 71 000. 

i2n cuanto al costo de producción de un litro de alcohol anhidro, 
éste varía poco segúri las fuentes: 

a) En el Brasil, la economía de escala perro.itíó lograr costos de 
prodvicción de entre 0.18 y 0.25 dólares por litro. 

b) En Costa Rica, un estudio realizado eiT 1980 por CAIBA 
concluyó en un costo de producción de 0.22 dólares por litro. 

c) En Guatemala, un estudio realizado an 1936 por Los Alamos, 
para una destilería que aprovechara el vapor geotérmico, concluyó en uji 
costo de 0.943 dólares por galón, o sea 0.25 dólares por litro (véase 
el anexo). 

Se consideró esta últÍBia cifra como la conveniente para un 
prcgraiiia de alcohol cíirburanta guatemalteco. 

Por otra parte, se asumió que: 
- El costo da barril de gasolina, e>;-refinería, podía variar de 

15 a 40 dólares en los próxijtios años. 
- El co:is'amo global de gasolina en Guatemala será de 2 millones 

de galones en promtadio en los pró:<imos años. 
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- Se introduce 2 0% do etanol en toda la gasolina (siipar y 
regular) conŝ JiTáda en el país. Si se considersi que un litro de alcohol 
equivale a 1.08 litros da gasolina (por diferencia de eficiencia de los 
motores), significa que se necesitarían 'tres destilerías de 120 000 
litros diarios operando durante 177 días/año y produciendo 370 000 
bainriles por año. 

- El consuroo de caña de azúcar sería de 1.18 millones de 
toneladas por año (19% de la producción 1933/1984), con una producción 
específica de 501/t. 

- Las destilerías generan un eiipleo iraxginal ("12 personas por 
instalación). 

- Los enraleos niantenidos a nivel de la zafra serian del 19% de 
60 OCO, o sea, 11 400. 

- El costo de creación de un empleo en el sector agrícola en 
Guateriiala es de 700 dólares. 

- IJOS obreros cañeros ganan 300 dólar̂ es durcinte la zafra. Se 
desprecia el contenido en divisas del costo de producción de alcohol 
qua,, sin eir>bargo, pueden alcanzar hasta el 50% de este costo, según un 
estudio costarricense, que incluye la importación de las destilerías, 
iraquinaria, coseclia, fertilizantes y de otros distintos ins-umos. 

El anc\lisis del cuadro 15 penuite observar que si se mantuviera el 
precio internacional de la gasolina en 25 dólares por barril, en 
promedio, en los diez próxirrros años el subsidio necesario seria de 4.7 
millones de dólar-es anuales, que corresponde a un costo de 
4 100 dólares por enpleo durajite diez años, en coirparación con el costo 
de creación de un esnpleo que es de 700 dólares. Eti otros términos, el 
gobiemopagaria el 140% del sueldo de los trabajadores durante la 
"afra. / Por otro lado, el precio internacional de la gasolina tendría ^ 
que subir a más de 35 dólares por barril, para qae se justificara 
socioeccnóiriicaraente un prograim de alcohol carburante. 
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C. La cogerierBcicn 

1. Aspectos c;enerc. les 

No G>:iste irripxsdimento logal para la cogonoración en Guatei?ala, ya que 
el a:onopolio estatal es de coirercializacicn de la energía eléctrica y 
no de generación. Las Hiinicentrales hidroeléctricas privadas o 
comunales existentes en la costa sur constituyen un ejemplo de la 
posibilidad de generación independiente¡-nsnte del Instituto Nacional de 
Electrificación (Il̂TDE) . 

En mayo de 1986 fue creado el Comité de Coordinación del Sector 
Eléctrico (GOCOSE), que integra nueve comisiones,- entre las cuales cabe 
mencionar la Comisión de Cogeneración que tiene ĉon-so objetivó iupulsar 
la participación del sector privado para la cogeneración y la 
autoproducción a distancia. Es'ta comisión sectorial, integrada por 
funcionarios del INDE y la EEGSA, ha definido en junio de 1986 las 
lineas de trabajo siguientes: 

a) Cuantificación del poteincial global y aprovechable técnica y 
económicamente ; 

b) Proyección de la demanda; 
c) Fonmalación de estrategias, y 
d) Definición de bases técnicas, tarifarias y finaincieras. 
Conviene señalar que las nuevas disposiciones con miras a una 

mejor especialización de las funciones respectivas del INDE 
(gener-ación) y de la EEGSA (distrioución) deberían facilitar el trabajo 
de la Comisión de Cogeneración. 

Las posibilidades de cogeneración en Guatemala existen 
esencial:̂ ente en los ingenios azucareros y an la fr¿Drica de celulosa 
CELGUSA. 

2. Ingenios aziioareros 
Guatema].a cuenta con 20 .iJigenios azucí:¡r.-aros que se pueden considerar 
ccâ o 100% autosuficientes energéticair.ente, si se descai-ta la leña que 
usan algunos de ellos al principio de la zafra. 
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Cabe mencionar que dos de ellos, Pantalecn y Concepción, tienen 
e:ccedentes de bagazo, aproxiifiadaraente de un 5% que podrían ser 
utilizados en la generación de electricidad para su inyección en el 
sisteir;a nacional interconectado. De hecho, el Ingenio de Pantaleón 
adquirió un turbo de 5 í'S'í que podría entregar energía eléctrica a la 
red en 1987 (INDE) . Por el iixjmento no se usa este bagazo excedente en 
Fantaleón, mientras se encuentra prensado a 50% de humedad en el 
Ingenio de Concepción para la producción de "enfardos" que se venden 
(a 0.5 quetzal por paca) a los beneficios de café que lo usan para la 
torrefacción del mis-üio. 

En cuanto al Ingenio de Semta í̂ na, éste utiliza parte de su bagazo 
como combustible, para una actividad adicional que es la producción de 
papal. Se prevé también que este Ingenio entregue energía eléctrica a 
la red en' 1937. 

A fin de determinar el potencial eléctrico susceptible de ser 
generado por el conjunto de los ingenios azucareros guatemaltecos, se 
asui'fiió lo siguiente: 

- Con las 15 600 ha de caña que se esi::án serrbrando actualmente, 
se contará ccn 104 000 ha a filies de 1986, produciendo 7.28 millones de 
toneladas de caña, con un rendúiiiento promedio do 70 t/ha. Tal 
c;antidad cxDrresponde aproximadaraente a 3.6 millones de toneladas de 
bagazo. 

- La eficiencia proiredio de las oalderas usadas en los ingenios 
es de 50%. Las calderas eficientes alcanzan el 75%, lo que significa 
que, por car.-̂bio de calderas, se podría ahorrar el 33% del bagazo. A 
titulo de referencia, los ingenios nás eficientes en el mundo consunen 
sólo el 50% del bagazo disponible. Se adoptó la cifra más conservadora 
del 30% de bagazo excedente, o sea, 1.03 millcncjs de toneladas. 

- El poder calorífico del bagazo a 50% de him:iedad es de 
1 920 ]ccal/]cg en Gaatcoiala, según el estudio PEICA. Si se quema el 

bagazo en una caldera de 75% de eficiencia y se utiliza el vapor 
producido en un t̂ orbo de 25% de eficiencia, se obtendrán 360 kcal/kg, o 
•3ea 0.42 kWn/kg ¿g bagazo. 

En estas condicionen, los 1.08 millones de toneladas excedentes 
producirían 454 Q'-Jli por año durante la zafra. Si se considera la 
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posibilidad da almacenaje del bagazo durante 50 días después da la 
safra de 130 días, significa qp.3 se podrían producir 105 MW durante 
seis mases. Tal cifra constituye una primera aproxijración que tendría 
que ser contrastada por un euiálisis técnico-econcTiúco detallado de cada 
ingenio. 

Conviene señalar que esta potencia representa el 50% de la 
potencia útil termoeléctrica instalada en Guateriiala a fines de 1985. 

En cucinto a la inversión requerida y al costo de producción del 
se pueden estimar en 750 dólares por lc-7 (cifra confirmada por el 

INDE) refiriéndose a un estudio realizado en la República Dcafninicana, 
Tal cifra se cortpara ventajosair.ente con los 3 000 dólares por kW 

de costo de in̂ /ersión de Chixoy. 
A nivel operativo, el hecho de que la generación de energía 

eléctrica en los ingenios se produciría en extremidades de una red 
radial, tendría ventajas operacionales iinportantes. 

Finalmente, conviene señalar que la plaiita hidroeléctrica de 
Qrbroy cubriría la den\anda eléctrica de Guatemala hasta aproximadamente 
1990, sin necesidad de recurrir a nuevas invejrsiones de generación. 

3. CELGüSA 
las instalaciones de CELGüSA, que aún no operan, cuentan con un turbo 
de 18 que funciora con aserrín. Zste turbo está conectado a la red 
y ya ha inyectado electricidad (como experiraanto) en la mism. 

A 100% de capacidad, la planta de CKLGüSx̂ ^ requier-e de 13 a 14 Mí, 
pudiendo así entregar entre 3 y 4 m a la red. Tal posibilidad se 
concretaría si se aclararan las dudas sobre el problema ecológico 
(e-:ccdímte3 de liñina en el río y reforestación) que conlleva este 
oroyecto. 
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D. La qeoterniia de baja y irsediaĵa entalpia 

Los estudies geotérmicos en el pais fueron iniciados en 1972 por la 
Unidad de Estudios Gsotcniiicos del IN'DE, Estos estuidios incluyen la 
evaluación a nivel de prefactibilidad y factibilidad de los cairpos de 
Moya'ta y Zunil, estudios preliminares en la zona de Amatitlán, y el 
reconocimiento superficial general de los recursos geotérmicos del 
pais. En í'Ioyuta, las investigaciones consistieron en prospecciones 
geológicas, geoquímicas, geofísicas y en la perforación de dos pozos 
exploratorios de hasta 1 000 iretros de profxmdida.d; los resultados 
obtenidos indicaron gae en el área de perforación la teiiperatura máxima 
es da 114 °C, desistiéndose de realizar más investigaciones para su 
aprovech.amiento en la generación eléctrica. 

En. el Ccimpo de Zunil sa han realizado, entre otros trabajos, los 
estudios preliminares de vulcanologia y geoquímica, análisis de 
prefactibilidad y factibilidad que incluyen estudios geológicos y 
vulcanolcgicos, prospecciones geofísicas y la perforación de seis pozos 
oploratorios profundos. 

De esta iLiansra, se ha localizado VlTí reservorio productivo con una 
temperatura máxima medida de 2 8 7 y que tiene vapor de 
características apropiadas para su utilización en la generación de 
energía eléctrica; con base en estos resultados, se ha previsto 
instalc'v- una priip.era anidad geotérmica de 15 Mi--í utilizando cinco de los 
pozos que en conjunto producen vapor en cantidades coir'.erciales ya 
evaluadas en 13,1 En esta zona se proseguirán las investigaciones 
Dediante la perforación de pozos profundos, en áreas situadas al 
suroeste y noroeste del cap̂-po de Zunil. 

En Amatitlán se realizan estudios a nivel de prefactibilidad; 
se ha observado una temperatura máxima de 140"C a 80 metros de 
profundidad. 

En 19 81 el INDE, en colaboración con la Organización 
Latinoamericana de Energía (OLADE), realizó el "Estudio de 
Reconocimiento de los Recursos Geotérmicos de la República de 
c.tiateiTala", que identificó las zonas de mayor interés en la parte de la 
cordillera central del país, en función de criterios geovulcanológicos, 
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gecq-jiiiricos y geohidrológicos, detectándose cuati-o campos c{ue presentaii 
condiciones favorables psira la existencia de fuente de calor, capa 
acuífera, rcca almacén y roca sello; estos caripos son San Líarrcos, 
Zunil, Aiaatitlán y Tccuajnbuirro, los tres priraaros con tenperatixras 
calculadas s-upariores al limite reqaerido para la generación eléctrica. 
Mei?¿ís, se identificaxon otros nueve câ rpcs, en general, de media y 
baja entalpia, donde falta uno más de los elementos citados 
etnteriomente, siendo por con-sigaiente menos prorrlsorios. (Véase mapa 
en el ane>:o). 

Para el uso potencial de geotermia de baja y m.ediana entalpia, se 
han aprĉ echs-dc los trabajos precedentes. En el proyecto llevado a 
cabo conjuntam.ente por el Ministerio de Energia y Minas (l-m), el E'lDE 
y el "Programa Centroamericano del Lalooratorio de los Alainos" se 
impleiaenta un proyecto-piloto de aprovecham.ianto del calor de baja 
entalpia peira el secado de productos agricolas en Zunil (cebollas, ajo, 
papas, maíz, frijol, café y hasta leña). 

En este proyecto, el costo del vapor geotérmico fue evaluado en un 
dólar por millón de Eítu, en comparación con el vapor obtenido por 
como-ostión de diesel que alcanza 8 dólares por millón de Btu 
(a 0.9 dólares el galón de diesel). En Arnatitlán se es'bán estudiando 
las posibilidades de entregar calor geotérmico de proceso a la Eona 
indiostrial. 

Cabe señalar que el estudio de la factroilidad da aprovechamiento 
de geotermia de baja y mediana temperatura, para usos agro industriales, 
se está realizando solaiaente en dos países da América Latina: Guatemala 
y Ecuador (los Chiles). 

E. I-as micro y minicentrales hj.droeléctricas 

Cabe recordar que la hidroelectricidad constituye el mayor recurso 
energético disporóJcle en Gioaterrala. Según los resultados del plan 
maestro presentado en 1976, el potencial técnico asciende a 
5 900 de los cuales estíin instalados actuateente 483 Mí, indicando 
un grado de aprovechaipiento de 8%. Este plan maestro incluía cuatro 



proyectos de pequeñas centrales, cĵ a totalizan 33 de capacidad 
instalsble y una energía generable del ordari de los 125 G\a/año. 

For otra pcirte, ijn estadio realizado por el UDE en 1932 permitió 
identificar 51 proyectos de pequeñas centrales a nivel de 
prefacrtÜDilidad, con una potencia total de 413 >£'7 y una generación 
potencial de 1 600 G/Ta/año. Fin̂ l]n:¡ente, hay que menci.cnar la mini y 
raicrocventrales privadas existentes en la costa sur, cuya potencia 
instalada es da 30 mi, de los cuales se aprovecha una potencia do 
5 a 10 I-íW fuera del SisteBia Nacional Inter conectado. Se puede 
considerar que una porte inportante del potencial técnico estimado está 
identificada, a nivel de pxx>yecto3. 

F • La energía solar 

Los datos proporcionados por las estaciones meteorológicas del 
INSrvTji-íEM y del INDS indican un valor de insolación ir.edia anual para la 
Eepiiblica de X? 140 horas-sol, que corresponda a 

f- - ^ ^ 

1 120 kv-?h/íir por a.ño de radiación directa. Consideraíx5o adicionalmente q q 
la radiación difusa (2 5%-40% de la radiación directa en xm país 
subtropical), significa una radiación global de 1 400 a 
1 570 ]dfn/xn̂ ~año. Los departaraentos que reciben la radiación anml ivÁs 
alta son los de Quiché, Baja Verapaz, Totonicapán, Chixnaltenango, 
Guateirala, Sacatepéquez, El Progreso, Jalapa, Jutiapa y Qxiquiinula 
(1 900 a 2 000 kWa/î î -̂ -o) . 

Para el buen dimensionardento de un siste:iTia solar (térrciico o 
fotc"voltáico clásicos), fal'taría solâ riente conocer más precisainente las 
radiaciones globales diarias proir.edio en estaciones seca y de lluvia, 
ya que el conocimiento de lâ  radiación a 10%-20% de precisión es 
geiie-raim̂ ants nías qae suficiente. 

Eli lo que concierne £¡.1 aprcn/echaraiento de la' energía solar en 
Guatenala, existen ya varias instalaciones para la prcducción de agua 
cali'ante residencial por colectar plano (calentador solar de agua); la 
prcducción de electricidad en sitios aislados (sistemas fotovoltáicos), 
y para el secado de prcx3uctos agrícolas y de madera. 
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1. prcdijcción de acroa cal.ientf̂  

Los pocos calentadores solares existentes en Guatemala están 
raayoritariamente instalados en residencias de la capital por 
distribuidores (4-5) o el único fabricante (I'Iaic lain Fiesta) . Cabe 
mencionar el "Manual de fabricación de un colector solar plano" 
realizado en 1S3S por el ICAJTI (véase el ane:-<:o) , que requiere de 
iTiateriales que se pueden hallar a precios módicos en Centroarriérica, 
toles como -tubo de cobre, iradera, lámina, fibra de vidrio y cubierta de 
plástico. Este prototipo, cuyo costo es de 200 dólares 
aproxiiradajrente, no ha sido toda\''ia desarrollado indus-trialmente. 

Con la radiación solar recibida en los Departairentos más 
insolados, se puede considerar, en primera aproxiifación, qae el 
calentamiento de agua solar es competitivo con el de agua eléctrico 
(a 0.12 ~ 0.13 Q/W-Jh, tarifa residencial en agosto de 198S) . Sin 
e:nbargo, el uso de gas licuado (subsidiado) sigue siendo irás ventajoso. 

2. Sistemas fotovoltáicos 

En los últin^s cuatro años, las "tres empresas locales (SIERYA, RIRACOM 
y ATECTSA), representantes de las coirpañias norteamericanas SOLAREX, 
SOLAVOLT y ARCO SOLAR, han instalado sistemas fotovoltáicos en 
Guatemala para las aplicaciones sigijientes: 

Telecomunicacicnes: 2 repetidoras de GUATEL funcionan desde 
liace dos o 'tres años con un sistema fotoxi'dtaico y un 
proyecto adjudicado de 10 teléfonos crurales. 
Bombeo de agua; 

- • Iluminación de boyas marítimas, y 
Protección catódica 

En total, Guatemala cuenta aproximadamente con 4 0 sistemas 
fotovol'táicos instalados. 

Debido al bajo porcentaje de las pequeñas corounidades rurales 
servidas por el Servicio Público Eléctrico qoatenvalteco, existe una 
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demanda potencial ixaportante para apliaiciones (salud, educación, 
telecomunicaciones, bornbso de agua) que requieren de una potencia 
ins'talada inferior a varios >¿W-pico. 

3. Segado de productos agrícolas y de imclera 

Por la aarencia de vías de cor.iunicación -lo cual pesroi-ta tssf̂ ísieia. 'C 
coiuercialización de los productos agrícolas-, existe una demanda 
potencial de sistemas de secado, en particular para las frutas 
(mcjizanas, duraznos) producidas en el Altiplcino. Da la misma manera, 
sfí requieren de secadores de pescado. Faura satisfacer esta demanda, el 
IC?a:Tj: ha desarrollado dos prototipos de secadores solíires: el secador 
C?J<PA de tipo dixeeto que peripite alcanzar teirpsraturas de 40 °C a 70 °C, 
y está disei'iado peira secar granos, pescado, vejrduras, especie y frutas; 
y el secador ívEÎ GERT que funciona a teirpereituras inferiores de 40''C y 
puede secar granos para sei-aillas, bananos, cardaoTíOrso, etc. (Véase el 
ane;>-;o) . En la actualidad existen aproxLiiadaitente 500 secadores solares 
de todo tipo, instalados en todo • el país. Su H'ayor difusión se 
ciiifrenta a la T3oca tradición da secado en Guatejrala. En cuanto al 
secado de madera, el ICAITI ha diseaiado uii secador solar que evita los 
inconvenientes de los métodos tradicionales de secado: el secado 
riat'oral cil aire libre no permite reducir la hurn.'.2dad a menos de 13%, 
mientras el secado en homo tiene un costo alto y requiere de divisas. 
El prototipo que pennite secar 2 000 pies 'tabliires en diez días (de 25% 
a 8% de hamedad), por una invei'sión de 1 500 dólajres, no ha'podido ser 
difundido por una m.ala adaptación a las tradiciones socioeconónúcas 
guatemaltecas, 

G. Otros 

En este docum.ento no se han estudiado otras fuentes de energía- nuevas y 
renovables, energía eólica, valorización energética de desechos 
agrícolas -salvo bagazo- y de la leña para producción de calor 
industrial o de electricidad (por c/offbustión, gaseificación o 
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íT.etanización) por una o varias de las razones siguientes: mal 
conociraiento del recax'so y de la deír̂ arKia; prioridad no inmediata, y 
tecnologías poco descirrolladas en Guatemala. 
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III. CBÍICIX'SIONiS Y KECÔ aÎ ÍDACIÔ ]ES 

A. La leña 
El cambio de uso da la tierra, los incendios, la tala abusiva, las L 

plag'as forestales y la insuficiente reforestación artificial y natural 
generan tai proceso de deforestación rápido del orden de 90 000 ha por 
año, o sea, el 2% del recurso existente. 

2. Existen regiones amplias (el oriente y la costa sur) donde ya 
prevalece una situación de déficit y .hast̂ i de escasez de leña. El , 
heclio de que el 28% de les hcgare^ tengan" que recurrir-^a desechos 
agrícolas para la cocción de sus alirriantos es un indicador de la 
escasez. 

3. Cerca del 80% de los hogares guateiralteccs recurren a la leña 
pa;.'a la cocción de alimentos, consumiendo en promedio 2.42 kg por día y 
por habitan-te, para un consumo total de 6.73 millones de toneladas por 
año (21% en zonas urbanas) , El 80% de las familias que cocinan con 
leña la usan da manera muy ineficiente, en fuego abierto. 

4. rx)S esfuerzos paia la difusión de estufas mejora.das no iian 
tenido los resultados esperados: son aproximadar.ente 7 000 estufas 
instaladas en 1986, sin que cunplan a menudo con ŝ os propósitos. Se 
han desarrollado últiinamente nuevos tipos de estufas mejoradas, que 

I 

deberían tener más é>dto." 
5. La mayoría de las industrias aztesanales (panaderías, caleras, 

tortillerias, etc.) todavía usan la leñ^ como linica fuente energética, 
de manera generalmente ineficiente. El consutrio de leña industrial 
asciende a 1.8 millones da m^ con una tasa de crecimiento del 2.2%. 

6. El consumo de carbón de leña es zggasisjíS^feá^y en vías de X 
desaparcer. 

7. Los consumos industrial y residencial urbano, que requieren 
necesariamente de transporte y, por ende, de comercialización, 
represen-t¿ui conjuntamente el 3^% del cons-jmo total. 
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S. La ofer-ba tradicioiialine,nta aprovscliada (regeneración natixral 
del bosi^G arbiistivo y pedas de los árboles da café) no s-atisface liiás 
del 78% del consuirio e.n 1985. Significa que se lia sobreaprovechado del 
bosque disperso y/o recurrido a otros recursos (desechos de 
deforestación o de plantaciones). 

9. I-ías de la mitad del consurro total de l€2ña se realiza por la 
compra de la misma a precios creciejites, haciendo de este combustible, 
tradicionalmente no comercial, uno comercial; las ventas totales se 
evaluaron en más de 300 millones de quetzales en 1986, 

10. la leiia es hoy en día, en térmiros de energía útil, irás caxa 
que el gas IP para la cocción de alijr.entoSf 'i-.-, • 

11. No eid-ste en Gjateitala un organismo que maneje integralmente 
la problemática de la leña, desde el recurso has'ta el coriSumo final. 
Hace falta personal capacitado y recursos finamcieros para emprender 
las acciones necesarias para reve.rtir las tendencias observadas. 

Por lo 'tanto, se recomienda: 
a) A nivel de la ofeirta: 

- Proteger y ordenar m.ás intensamente los recursos 
existentes. 

- Cultivar madera para combustible; plantaciones energéticas 
para el corto plazo e industriales (madeara aserrable) para 
el mediano plaso. 

- Aprovechar m s racionalmente los recursos no aprovechados 
de deforestación. 

- Prconover la agrosilvicoltura en las zonas más afectadas. 
b) A nivel de la demanda: 

- Sustituir o complementar la leña con otras formas de 
energía: desechos agrícolas a nivel rural y combustibles 
convencionales a nivel urbano (kerosina y.GLP). 

- Utilizar más eficientemente la leña a nivel urbano e 
inSustrial (estufas y hornos rtás eficientes) . 

c) A nivel de la comercialización: 
- Organizar la distribución y la com.ercialización para 

asegurar un acceso estable a los abastecimientos 
disponibles, y un'eripleo más económico de ellos. 
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d) A nivel jjistitucicnal: 
- Crear una estructixrs ad hoc q-ae cubra 3.a problemática de la 

leña desde la oferta has'ba la deinanda, canalice los forjdos 
dedicados al sGocor, coordine y e-̂ /alúe los prô 'ectos; 

~ Reforzar y capaci'tar los reci.:rEos hu:í.aiios existentes en los 
distintos organismos públicos (MSí, INAíXDR, í'íinisterio de 
Agricultura) y privilegiar la descentralización de los 
rrdsraos. 

g) a nivel jurídico-financiero: 
- Mej ora.r la legislación vigente en materia de incentivos 

paxci la producción da leña y de madera. 
- Ircpleî e-ntar ins-icrunicntos financieros (fondos rotativos, por 

ejeaplo) , para increvr̂ ent̂ r la prcdracción y favorecer el uso 
eficiente. 

B. El alcohol carburante 

industria azucarera guaterri£.lteca está inp̂ olsando el uso de 
alcohol carbUTEinte para reconvertir parte de sus actividades, frente a 
la depreciación dsl. cercado iriLindial del azúcar. 

2. Ya existen en Guatemala las disposiciones legales (Ley de 
Alcohol Carburante de 1985) y, en menor medida, técnicas (una 
destilería de 120 000 1/dia y un principio de comercialización) para 
inplemejitai* un programa de alcohol carburante. 

3. La &"astitucicn del 20% de toda la gasolina regular y super, 
por etanol, permitiría crear y/o mantener aproximadam.ente 11 400 
enplcos con la operación do tres destilerías de 120 000 1/día. 

4. La factibilidad socioeconómica de un programa de alcohol 
carburante está fuertem.snte vinculada con los precios futuros del 
petróleo: a 2 0 dólares por barril de gasolina, el costo de 
irian.teriiniiento de un empleo sobre diez aaños seria de 5 900 dólares y, a 
35 dólar-es por barril, seria de 610 dólares, en conparación con el 
costo da creación de un eirroleo en agricultora: 700 dólares. 
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Por lo tanto, se recomienda: 
a) Limitcir por el momento la producción da etanol -ya sea para 

alcohol C':U±)urante o industrial- a la destilería de 120 000 litros 
D.ctualxn3nta en construcción. 

b) Estudiar más detalladainsri-ba el costo social y privado de la 
prcducción de alcohol con respecto a los costos y precios actxiales y 
futuros tía la gasolina en Guateaíiala, y con relación a los precios 
interracioriales del petróleo y dsl alcohol industrial. 

c) Evaluar el balanca de divisas de'ticillado de un programa de 
alcohol carbursinte, j-ncluyendo los insuraos en fer-tilizantes, iraguinaria 
do cosecha, ingenios y destilerías. 

d) Evalxiar los sistemas de tratamiento ds las vinazcis y elegir el 
liiás adecuado para Palo Gordo; regresarIÍÍS a las plantaciones de caña, 
co:mo fertilizante; oxidarlas en laguna, aplicarles un tratamiento 
anaeróbico en digestores, o bioconvertirlas en proteínas para la 
ali;nenl:ación aniinal. 

C. La cccraneración 
'V̂ ll—r;.E:dste un pot-encial de cogenaración del orden de 100 M/í durante sf^ 
seis raeses, aprovechc'^ndo el 30% del bagazo, gracias a cambios o 
modificaciones en calderas de los ingenios azucareros. 

2. SI costo de prcducción del M̂fli por cogeneración es competitivo 
con el costo medio de generación actual en Guateinala. 

3. la cogeneración en ingenios parmitiria reforzar la seguridad 
operacional de la red ra.dial suroeste de Guatemala. 

4. La demanda eléctrica guatemalteca está cubierta por la 
producción de Chixoy hasta principios de los años noventa. 

Por lo tanto, se recoraienda: 
a) Realizar antes de 1990 estudios de prefactibilidad en cada uno 

de los ingenios. 
b) Finalizar las discusiones entre la comisión de cogeneración de 

COCOSE y la industria azucarera, para determinar los términos de 
contratos de coitpraventa de electricidad. 
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D. La q-eoterraia ds 'paja y rr,ediana entalpia 

Existen en Guatemala des recursos roayores de baja entalpia que pueden 
ser aprovechados para procesos témicos aoxícolas o iixiustriales, que 
se encuentran cerca de dos irtportantes ciudades del pais: Amatitlán y 
Zunil, a 8 loa de Quetzaltenango. 

Se reccroienda proseguir con los proyectos implercentados por el 
líEí'!, el EíDE y el lafcoi-atorio de Los Alamos. 

E. Las micro y iránicentrales hidroélectricas 

Se han identificado 51 proyec<a:-s a nivel de prefactiJoilidad, con una 
potencia total de 413 Jf/J y ura generación potencial de 
1 600 GvIVaño. 

Se reccímienda toraar en cuenta estes proyectos en todo plcin de 
descurrollo regional integrado, que rcquiara de una demcinda eléctrica 
que se pueda satisfacer mediante uno de estos proyectos. 

F. La enercria solar 

Las tecnologías de energía solar (calentadores de agua, secado y 
fotovoltáico) están desarrolladas a nivel de proyectos-piloto y de 
algunas instalaciones con-Larciales. 

rara promover su difusión, se reco;-nienda examinar en todo proyecto 
integrado, sobre todo cuando está aislado de las redes de distribución 
de energía corívej-icional, la factibilidad sociotécnico-econ'ómica del uso 
de una de estas tecnologías para la satisfacción de las necesidades 
energéticas identificadas. 
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I V , PEE5FILES DE EEOYECTO 

A. La leña 

1. Refuerzo instj.tucional 

Consideraciones creneralas 
La leña constituye el problema energético número uno de Guaten-ala, 

en el presente y en el futuro. Este recurso representa las dos 
terceras, partes del oorisurao neto tc'cal da energía en el país, y se 
estiivan en más de 300 millones de quetsalas las ventas al menudeo a los 
consunúdores finales. Jíien'tras el 80% de los hogares recurren todavía 
a este recurso para la cocción de al mentes, e:d-sten regiones aiinolicis 
(oriente y costa sur) donde ya apareció un déficit neto de leña. 

Sin embargo, cabe destacar el hecho de que no existe en Guateir.ala 
una institución que cubra de man-ara intogxal la probleitiática ce la 
lei~ja. El II>I?iK)R, cuyo progxaira de política forestal no trata a la 
laña de iranera explícita, se ha dedicado esencialiPiente en los liltimos 
afics a e>rtender licencias de aprovechaiaiento forestal y guias de 
transjxjrte, controlcUTdo una paxize ínfirra de la leña comercializada en 
el país. El í-íinisterio de Energía y Minas cuenta con des personas a 
tiempo completo, que trabajém esencialriente sobre el aspecto de la 
demanda. Filialmente, se han identificado 35 organisiiKJS públicos o 
privados que trabajan sobre estufas mejoradas en los últimos años^p, . 

Tal deficiencia institucional explica parcialmente el hecho de que 
los resul'tados, en cuanto al alivio de la presión sobre el bosĉ ue, 
hayan sido poco alentadores en los últimos años: las plantaciones 
anuales representan apenas el 1% de la deforestación observada, y diez 
años de tr-abajo haJi penuitido instalar sólo 7 000 estufas mejoradas, de 
las caales uii porcen'taje importante no cuirple con sus objetivos. 

Es indudable que la limitación institucional constituya uno de los 
más graves obstáculos para el desarrollo efectivo de una política 
integral de la leña. 
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Los objetivos, estxuct-oras y •bairiaj~¡o de vai organisTro responsable de 
ir.pl£iT.entar una ]jolítica ii-̂ tegral de la leña deberían ser en proporción 
con la iríportancia del problerra, Pcira poder alcanzar una, raejor ainnonia, 
desde el recurso hasta el -aso final. 

Por consiguiente, se debe:o encontrax los inecaniatíos que mejoren la 
estructura actual, los procediniieiTccs, la planificación y los sistemas 
de información, para reforzar la capacidad adr.iinistrativa y la 
eficiencia de su personal, y para adaptar la administración al concepto 
de integrar c o i T i p l e t c G T i e n t e la problemática de la leioa, con el desarrollo 
sccioeconómico. 

b) Obi etivos 
El objetivo dê - desarrollo 13/ consiste en "planificar el 

desarrollo forestal para asegurar a la población guatemalteca el 
suministro permanente y adecuado de productos forestales, con fines 
energéticos e industriales, y facilitar no sólo el abastecimiento de la 
mayor parte de estos productos, sino también la generación da 
e>:ced6ntes exportables. El progr-ama de reactivación del subsector de 
industrias forestales incluirá, entre otros, el establecimiento de 
lineas de crédito en condiciones favorables, la capacitación de 
personal para atender técnicam.ente las actividades silvícolas", y la 
contribución al desarrollo económico y social. 

Los objetivos inmediatos son: 
i) Crear una estructura ad hoc q-ae analice, evalúe y 

planifique el conjunto de las actividades necesarias para la 
implementación de un programa integral de leña, incluyejxio sus aspeetos 
legales, financieros, silvícolas, agrícolas, de mercadeo y de consijmo 
final. 

ii) Promâ /er la revisicn,y la actualización formulación ^ 
de las políticas forestadles y de mercadeo vigentes, 

iii) Contribuir a es'cablecer un .sisteiia apropiado de información 
y planificación, p^ro facilitar y mejorar el proceso de toma de x. 
decisiones en el sector. 

13/ Plan Nacional de Desarrollo, 1987-1991, 
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iv) Promover la racionalización da Ies prxxix̂ dirnientos para 
hacer más eficaces y efectivas las accionas aciministirativcis. 

V) Capacitar al personal necesario para la inplejnentación de 
ixna politica integral de leña. 

c) Accividades 
a) Preparar estudios regionailes y nacionales necascírios sobre los 

aspectos institucionales de la problemática de la leña, identificando 
los factores que contribuyen a obstaculizar el alcance de metas, 
políticas, técnicas y administrativas, 

b) Forrtailar nuê /as políticas y leyes, funciones institucionales y 
objetivos. 

c) Establecer un sistema apropiado de recolección y de análisis 
de información y estadísticas a fin de miejornir la plíinificación de la 
lei-a-

d) Reforzar los m.ecanismiOs de capacitación, de camunicación y 
organización de los distintos agentes iir/clucrados, 

d) Costo V duxacicn 
Para todas estas actividades se requiere asistencia, incluyendo 

propuestas de proyectes sobre diversos teiras. 
Z1 costo aproxirpado para im periodo de dos años es de 

400 000 dólares, o sea, 100 000 dólares para cada ur:a de las 
sctividadss m.encionadas. 

2. I.eña para ccntros urbanos y consuTo industrial 

Con s idera ciones ceneral es 
En los ültim.os decenios se ha producido un desarrollo s.in 

precedentes en los centros urJoanos. El crecimiento urbano ha superado 
netóimcnte al crecimiento da la población nacional. Esto ha provocado 
uri â -̂aanto da la presión que se ejerce directarnante sobre los recursos 
xaaderciros da las cercanías de los cen'tros urf̂ anos, e indirectamente 
sobre las áreas -más distantes q-ue suirinis'tran alimentos, leiia y 
material da construcción para los habi-tantes de las urbes. Es así que 
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el abastecimiento de leña de la ciudad de Guatemala se realiza a pax'tir 
de lugares alejados de la capital, de 120 ̂ici en promedio. En cuanto al 
consuino industria]., ha sobreexplotado de i-'ar.era indiscrirainada les 
recursos leñosos má.s cercanos. En Guateip.ala los consui-aos industrial y 
residencial urbano representan el 30% del coi-isurao total de leña, 
myori-tariamente comercializada. 

Gran parte de la degradación de la cobertura vegetal refleja la 
dependencia continua a que están sujetas las ciudades y las pequeñas 
irxiustrias, en cuanto a la leña y los inatcriaJ.es de construcción. Ante 
la fal'ta de otros coiiLOUstibles económicairiente viables, por costumbre o 
por escasez de recursos ̂ rqas~t~.ermitíK.un c-:Erbio de uso de combustible, 
los recursos leñosos disponibles han sido agotados en un radio de 
varios Icilómetros o varias decenas de kilóraetros alrededor de estos 
centros de consumo. La disminución de los abastecimientos y la 
necesidad de transportar la leña, a grandes distancias, han dado como 
resultado un auraento inpDrtante de los precios de la 1-eña, actualiiiente 
más cara que el gas LP en la ciudad de Guaten̂ ala. La falta de merc-ados 
organizados y la especulación sobre los precios son las caracteristicas 
de la situación de la leña en los centros urbanos. A causa de la 
indole monetizada de la demanda urbana e industrial, y dada la 
organización eficaz del mercado, e:-dsten grandes posibilidades para 
astimulcir la inversión- en la producción de leña en gran escala, y para 
generar tírnpleo e ingresos en los centros urbanos y en s'os alrededores. 

b) Cjjj et .Í.V03 
i) Restâ orar e incrementar la productividad de los recursos 

leñosos mediante un manejo racional del uso ds la tierra, en los 
alrededores de los centros urbanos y da la pequeña ir.dustria. 
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ii) Mejorar la distrilsución, la organización del- merioado y la 
fijación de los precios de la leña para los cen'tros lorbanos y la 
pe'queña industria, incluido el almacenairdento y el trEinsporte. 14/ 

iii) Mejorar el abastecinu-ento de leña de los centros urbanos y 
de la pequeña industria por' medio del desarrollo de prograiras de 
producción industrial de leña, procedente tarito de plantaciones como de 
bosques naturales» 

iv) Utilizar raás eficientemente la leña a nivel urbano e 
indus'trial por ir.edio de es-tufes y hornos ir.ejorados, al promover la 
suEti-uución de la leña por otros carbustibles convencionales. 

c) Aati\ddades 
i) Desarrollar y demostrar sistemas apropiados de iranejo del 

UJ30 de la tierra sLlrededor de los centros urba:ios y de las pequera 
indus'crias que integran el empleo de árboles en sotos, fajas verdes, 
cortinas protectoras, plantaciones a lo largo de las carreteras, etc., 
para la producción de leña, materiales de construcción y otros 
productos de los árboles. 

ii) Iiapleinentar progTrdrpas de producción indiastrial de leña, 
procedente 'tarito de plantaciones como de bosques njsturales, por m̂ edio 
de incentivos adecuados. 

iii) Realizair un es'cudio detallado del mercado de la leña a nivel 
nacional a fin de organizar la distribución, el mercado y el 
transporte, que aseguren una. rerítuneración equitativa para los leñadores 
y el acceso econóraico a los -usuarios de la leña. 

iv) Proraover a nivel nacional el uso de estufas mejoradas de 
tipo prefabricado (CETA o P.OĈ ') para el consi-rra residencial de los 
centros url̂ anos, asi corr.o la sustitución de la lefia por GLP o querosina 
cuando es socicaconómicaniente factible. 

M / Se podría aplicar a la leña un^ política parecida a la de 
estabilización de precios de productos agrícolas alimenticios, 
recomendada por el "Pian nacional de desarrollo 1987-1991"^ Se 
forritijilarian y ejecutaríctn programas adecuados, tendientes a estabilizar 
los precios de los productos alim.enticios de consunto masivo, con la 
fijialidad de proteger al productor contra las fluctuaciones del mercado 
y del proceso de intermediación innecesario,, a través del 
establecimiento de precios de garantía, que estixcrulen la producción y 
permitr̂ n el aumento de la oferta interna. 
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v) Realizar una encuesta, nacional da uso cirtesanal e industrial 
de la leña, a fin de pra-RrDver, tecnologías (homes) más eficientes y/o 
la sustitución de la leña por otros carfcustibles. 

d) Costos y duración 
i) Se requiere asistencia técnica para es'tudiar la viabilidad 

de sistemas de Kianejo de tierras que integran la producción de la leña 
en los alredsxJores de las ciudades, y paira id'sntificar los irscdelos más 
adecuados para la problemática local. En una. primara fase, tal 
asistencia se requerirá para dos años y costará 200 000 dólares. 

ii) Para identificar las tierras más adecuadas para la 
producción industrial de leña y de madera, combinando preferentemente 
el encino y el pino, y adoptar la legislación vigente en cuanto a 
incentivos, se requerirá una asistencia técnica para xan año y cos'tará 
150 000 dólares. 

iii) El estudio detallado del msircado de leña a nj.vel nacioncil 
guateiralteco, y la elaboración de' propuestas con miras a oirganizar este 
mercado, requerirá una asistencia técnica para un año y costará 
150 000 dólares. 

iv) La premoción del uso de estufas mejoradas y el estudio de 
las posibilidades de sustitución (a través de préstamos o fondos 
rotcitivos, por ejemplo) da la leña para el consuiTO residencial urbano 
requerirá una asistencia técnica para dos ¿mos, y costará 200 000 
dóla:rG3. 

V)' La encuesta nacional sobre el consumo industrial de leña, 
identificando el potencial de ahorro, requerirá una asistencia técnica 
para iri año y costará 100 000 dólares. 

vi) La coordii-iación de las cinco actividad-es diferentes de este 
proyecto integrado requerirá una asistencia técnica para dos años y 
costcurá 100 000 dólares. 

Por consiguiente, este proyecto de dos años requerirá 
apro>:Í!?adaniente de 900 000 dólares. 
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S. A3.coho.l carh'Lirar.tG 

1. Consideraciones generales 

La industria azucarera iiTur>dial, y particm'arrr.snte la de los paisss de 
/:;uárica latina y el Caribe, viene enfrentando desde hace varios años 
una aguda crisis econámica. 

De hecho, los problemas de esta ind'asvtria son fxindainentalmente de 
tipo estructural que obedecen a la sustitución parcial del azúcax por 
jarabes de raíz, así ccsno por un mayor uso de edulcorantes no calóricos 
e:i los países; industrializados, que prcjvocó una baja inportante de los 
precios internacionales del azúcar. 

Si bien la situación de los precios puede revertirse, como lo ha 
hecho en nuinerosas ocasiones, las perspectivas de que se produzca un 
aumento sostenido de la demanda de importación de los países 
industriales a Icirgo plazo no son alentedoras. 

Esta situación ha orientado a la industria azucarera 
latinoamericana a buscar nuevas valorizaciones de la caña de azúcar. 

El ejeiTplo del Brasil, ligado a los altos precios del petróleo de 
1979 a 1985, penuitió vislumbrar en Guatemala una posible recowersión 
de la industria azucarera en v<na industria agroindustrial-enez-gética 
para la producción simultánea en cantidades dependientes de los precios 
de miercado interno y mundial de azúcar, alcoholes industrial y 
carburante. 

Desde 1984 se han dado' varios pasos decisivos para la 
implemantación de una política de alcohol carburante en Guatemala: la 
ado]x;ión de la "Ley de Alcohol Carburemte en marzo de 1985, la oferta 
de alcohol carburante jx)r una empresa distribuidora en ocho gasolineras 
desde diciembre de 1984 y, sobre todo, la compra y- actual instalación 
de una destilería de 120 000 litros por día en el Ingenio de Palo 
Gordo. En agosto de 198 6 se producían 1 010 litros de alcohol 
carbuTcinte por día que, m.e2clados al 10% en la gasolina, permitían 
camex-cializar 80 000 gaJ.ones de texahol por m.3s. 
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Un ¿análisis sccicaconóiaico proliauLnar escirpa que si se mantuviera 
el pre-cio internacional de la gasoliiiei en 25 dólares por barril/ en 
provasdio, en los diez próxirros Eiños el EUIOGÍCLLO necesario seria de 
4,7 millones de dólares anuales gae corresponde a un costo de 
4 IGO dólares por ej^leo durante diez años, en corríparación con el costo 
de creación do un enroleo q'aa es de 700 dóla;ces. En otros términos, el 
gobierno pagaría el 140% del sueldo de los 'trabajadores durante la 
zafra. Por o-tro lado, el precio internación^ de la gasolina terídria 
que subir- a nías de 35 dólcires por barril, para que se justificara 
socioeconómican̂ ente un prccjrai-iTa de alcohol carburante. 

2. Obi et.i.vo3 
Evaluar, bajo todos sus aspectos, la conveniencia de un programa de 
alcohol carburante en Guatemala,-

3. Actividades 
a^j—íDEstudiar más detalladamente el costo social y privado de la 
prcducción de alcohol, con respecto a los costos actuales y futuros de 
la gasolina en Guatemala y con relación a precios internacionales del 
petróleo y del alcohol indus-'crial. 

b) Evaluar el balance de divisas detallado de un programa de 
alcohol carborante, incluyendo les insumos en fertilizantes, maquinaria 
de cosecha, ingenios y destilerías. 

c) Evalucir los sistem.as de tratairdento de las vinazas y elegir el 
más adecuado para Palo Gordo; regresarlas a las plantaciones de caña, 
coir.o fertilizante; oxidarlas en laguna, aplicarles un trataiTiiento 
anaeróbico en digestores, o b i oc on vertir las en proteinas para la 
alimentación anim.al y su incidencia sobre los costos de producción. 

4- Costo y duración 
Se recfuiere una asistencia técnica de tres meses por un costo de 
40 000 dólares. 

X 
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C. Servicios sociaj.es en e]. r.edio raral y fuentes de 
enercíia y rei¿o\̂ able3 

X . Cor;jsidGracj.onr»-s ae.nerales 
En las zonas de poca accesibilidad y/o con probleiras de inodamización 
teaiolcgica, la carencia ds er¡crgia convencional ha representado un 
serio obstáculo al desarrollo de los servicios sociales, y es difícil 
qua en el futuro esa situación cainbis sii'i que .úitervenga el uso de 
nuevas fuentes energéticas, generaiinenta dâ :ce:-itralizadas. Tales 
necesidades energéticas son crecientes, difusas, miy lentainente 
solventes y sin eitibargo fuerte:n".ante inducidas por políticas de 
desarrollo nacional, tales corao salud e higiene (centros médicos 
rurales), educación ( a l u i T i b r a d o , telecducativa) y d e s a j r r o l l o cívico y 
social (radio, televisión,telecc;nuinicaciones) . 

Las necesidades energéticas ligadas al desarrollo de estos 
servicios no tienen ningún impacto significativo actual sobre el 
aprcr/echaniento energético de los países en téiirinos de divisas y de 
TEP, ni tienen repercusiones directas e inmediatas sobre la 
prcductividad y el ernpleo; están actualmente ípal o no satisfechsis por 
soluciones energéticas convencionales; constituyen una componente 
necesaria a la buena inTpleman'tación de estos servicios, indispensables 
al desarrollo de las zonas aisladas y desfavorecidas, facilitando así 
la permanencia de sus poblaciones en condiciones socioeconómicas 
satisfactorias, y constituyen im caurpo privilegiado de ciplicación de 
las fU'Cntes de anergía nuevas y renovables (FEí®), sin que se piense en 
ellas como independientes de las fuentes de energía convencionales. 

Estas necesidades energéticas, aunque se midaii individualiTiante en 
unidades que varían desde alguncs v;atts hasta los centenares de v.'atts, 
hacen posible la satisfacción de servicios Msicos en el medio rural 
menos favorecido. 

2. Obi etivos 
El objetivo principal de este proyecto consiste en la integración de la 
coriTponente energía en los programas sociales destinados al medio ínrcal 
de la subregión que lo' necesitan específicamente (salud, 
telecomunicaciones, educación) . Tar̂ ~enfĉ ie"̂ der¡iuestra-̂ e-̂ éstas-
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teleccmunicaciones, educación) . Tal enfoque dsniuestra cjue estas 
necesidades energéticas no pueden ser tratadas corno problema energético 
en sí, sino corno ccsmponentes de prograiras espscificos de desarrollo 
ruTcd. Se trata más bien de programas bajo tutela de los Ministerios 
sectoriales concernidos, a nenudo iitplementados conjuntamente con 
asociaciones y/o cooperativas de desarrollo y foniento locales. 15/ 

En lo qua concierne a las FENR, se puede considerar que ciertas 
tecnologias (micx'o y rainicentrales hidráulicas, gasógenos, 
fota•̂ /oltáico, eólico) han alcanzado un nivel de iradurez suficiente para 
iniciar ya su difusión y no su calificación. Para cjae tal difusión 
fuera realista, conviene considerar el problema de la perenidad de las 
instalaciones, no olvidándose de la cobertura de los gastos de 
operación. 

Por otra parte, si no ocurre una verdadera apropiación de los 
equipos por los usuarios (a nivel de comunidad), significa que el. 
equipo no induce beneficios supleorentarios. Ds manera general, parece 
qae la fonrculación de prograinas permite abordar da manera más económica 
el problema de los gastos da operación. Es en este sentido que 
conviene desde ahora enfocarse en la diiiámica de difusión de estas 
tecnologias. . Por el contrario, se corra el rieísgo de dedicar mcho 
tierísx) a la calificación de equipos que, por razones no técnicas, no 
tandrian verdadero futuro. 

3. Actividades 
Para lograr- estos objetivos, se pueden definir las siguientes 
actividades; 

a) Evaluación de las necesidades energéticas de los programas 
sociales planeados, destinados al sector rural. 

15/ Corresponde a las politicas de "aumento de la cobertura y 
airpliación de los programas y servicio de salud", "plan decenal de agua 
y Scmeamiento", "extensión de los servicios al sector rural", 
"diversificación de fuentes energéticas", "cjrpliación y mejoramiento de 
la cobertura de ssr̂ /icios de com:inicaciones", del Plan Nacional de 
Des.arrollo, 19B7-1991. 
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b) Análisis de las soluciones energéticas adoptadas o planeadas, 
y de su probleitiátic-a. 

c) Comparación de las soluciones adoptadas o planeadas con 
alternativas basadas ^ el uso de FENR, a nivel técnico, econámico y 
sociológico, 

d) Definición de programas de difusión con sus componentes de 
transferencia de tecnología y de estructuración institucional. 

4. Costo y digración 
El conjunto de estas actividades requiere una asistencia técnica de 18 
iTieses por un costo evaluado en 150 000 dólares. 
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Cuadro 1 

CUATE.M.'VLA: COBERTUIU FORESTAL NATURAL ESTr.MADA A FINES DE 1980 

(Miles de hectáreas} 

es densos latifoliados 

3 5 c.e cor íferas 

Total Bosques productivos 
Total Vírgenes Explotados Total 

Bosques improductivos 
Censos Censos 

4 442 3 012 

3 785 2 400 

657 612 

1 190 

1 190 

fiscales legales 

1 822 

1 2 1 0 

612 

1 430 

1 385 

45 

1 368 

1 323 

45 

62 

62 

Estudio CE5-GRECA. 
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Cuadro 9 

GUATEMALA: DcFORE STAC!OM PROMED1 O,AMUAL DE LOS BOSCUES 

( M H g s de h e c t á r e a s ) 

T o t a l S L J b t o t a l 
1976 - 1 931 - 1 976 - 1901 -
1980 1935 1900 1935 

(3 4 5 ) (3 + i ) 

( 1 ) (2) 

1 n t a c t o s 
197Ó- 1981-
1980 1985 

( 3 ) 

P r o d u c t i v o s 
e x p l o t a d o s 

1976 - 1981 -
1980 1985 

(4) 

I t T - . p r o d u c t i v o s 
1976 - 1981 -
1980 1985 

<5 ) 

T o t a l M 90 53 60 16 Iñ 37 Í2 2 1 30 

B o s q u e s d e n s o s l a t i f o l i a d o s 64 72 40 45 16 13 24 27 24 27 

3osqu:-s de c o n i f e r a s 16 18 13 15 13 15 3 3 

F uon te : CEPAL, s o b r e la ba se de c i f r a s o f i c i a l e s . 
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Cuadro 3 

GUATEMi\LA: OFERTA POTENCIAL POR REGENEPJ>iCION 
KWrURiVL DE BOSQUES, 198ó 

Total 

Densos 

Latifollados 

De coniferas 

Arbustivos 

b/ 

Superficie 
(miles do ha) 

7 665 

3 930 

3 363 

567 • 

3 

Potencial energético 
anual £/ 
(fe.al) 

133 000 

116 000 

111 000 

5 000 

17' 400 

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales. 
ja/ Calculado como sigue: productividad ' (10 t/ha-afb para el bosque 

denso latifoliado; 2.85 t/ha-año para el bosque denso de coniferas, 
y 1.5 t/ha-año para el arbustivo) x poder calorífico (3 Tcal/kg 
a 20% de humedad). 

js/ No incluye improductivos por censos legales, 
c/ Sólo para 1983. 

J 

, 



•Cuadro 4 

GUATEMALA: RECURSO FORESTAL POR DEFORESTACION Y PLANTACIONES, Y SU POSIBLE USO, 1986 

•Deforestación 

Hiles de 
ha/año 

n , ^. . , , Producción Productividad , ,^, (millones 
de in-^/año) (ra^/ha) Porcentajes 

Uso' final 
(millones 
de ni^/año) 

•Productivos explotados 

•Intactos 

Improductivos 

/ Plantaciones 

47 

• 1 8 

105 

15 

4.41 

1 0 

18 
105 

18 1.89 

1 100 
30 3.0 

90 

1 0 0 

ttóDERA 
ASERRABLE: 

0.58 

.b. 
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Cuadro 11 

GUATEMílLA: PLANTACIONES iRDaSTRIALES 
(i-ti-les de hectáreas) 

Total 

Latifoliado 

Crecimiento lento 
Creciraiento rápido 

Coniferas 

Total 
(1986) 

18.30 

7.30 

Existentes en 
1980 

10.50 

15.3 

S.3 

4.7 
1 . 6 

9.5 

Plsint aciones—̂  
realizadas 
(1980-1985) 

2.50 

1.50 

1.00 

7-aente: Estudio CEE-GRECA. 
£/ Considerando que se ha plantado 60% de latifdiados y 40% de coniferas. 



Cuadro 6 

GUATEMALA: OFERTA TOTAL CE LEfiA, 1986 

(T e r 3 c a t o r í s ) 

O f e r t a t r a d i c i o n s t m ; n t e O f e r t a d i s p o n i b l e O f e r t a 
a p r o v e c h a d a a p r o v e c h a b l e p o t e n c i a l 

T o t a l 

R e g e n e r a c i ó n bo sque d e n s o 

l i e g o n c r a c i ó n bo sque a r b u s t i v o 

Poda s de c a f ó 

P l a n t a c i o n e s 

D e f o r o s t a c i 6n 

19 200 

17 /.OO 

1 230 

15 200 116 000 

116 000 

290 

U 900 

Fuen te : CEPAL, s o b r o l a b a s e de c i f r a s o f i c i a l e s . 
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Cuadro 9 

GUATEMALA: CONSUMO R E S I D E N C I A L DE LEfM PARA CCCC IOWDE AL IMENTOS 

H o g a r e s c o n s u m i d o r e s - ' ^ - - - , 
T ^ l ü r b a n ^ n ñ J T I T C o n s u ^ o / d , a - h a b i t a n t e Consumo n o c i o n a l 

/• l' n > f m-* (Porcentajes) ( k g ) (m^ X 1 0° ) 

Conso 196A 84 .9 6 3 . 3 9 5 . 3 

Censo 1973 80 .6 5 2 . 5 9 7 . 1 

CAT IE T9S2 80, .0 5 8 . 0 9 4 . 0 Z.OZ^' 9 . 4 

M ÍM-0£A 19S5£ ' ' 3 . 3 5 

G;;A 81/002 
i c a ó 79, .0 5 6 . 0 9 2 . 0 2.42^1/ 9 . 6 1 ^ / 

F ' . '^ntc: S o b r e la b a s e do c i f r a s o f i c i a l e s . 
a/ Hoga re s que u t i l i z a n l e ña p a r a s u e s t u f a p r i n c i p a l . 
b/' E n c u e s t a r e a l i z a d a e s e n c i a l m e n t e en el med io u r b a n o . 
c/ Zona o r i e n t n l . 
d/ Pro:!icdio n a c i o n a l . 
0/ Ccn una d e n s i d a d de 0 . 7 . 
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Cuadro 11 

GUATEMALA: CONSUMO DE LEÑA DE LA PEQUEÑA INDUSTRIA, 1979 

Total 

Panificación 
Ladrillos y tejas . 

Panela 
Caf,' 
Cal 

Alfartiría y cerámica 
Aceit':!s esccnciales 
Hule ahumado 
Plomo 

Número de 
instalaciones 

17 000 

10 000 

1 180 

4 200 
750 
474 
313 
80 

' 1 0 

9 

Consumo específico 
(m3) 

0.25/carga 

40 (principio zafra) 
8/carga 

25/carga' 
4.8/carga 

Consumo 
•(103 m3) 

1 700 

850 
280 

168 
165 
130 
61 
35 

6/100 quintales de hule 0.19 
2.3 

Fuente: "E.'stimate of fuelwood consumption by small industries in Central America", 
CATIE, 1979. 
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Cuadro 9 

GUATEMLA: CONSU>-IO DE CARBON' DE LEÑA 
(Porcentaj es) 

Residencial Industrial 
(hogares) (instalaciones) 

Censo 1973 2.5 2.6 

Encuesta nacional 1979-1981 2.9 

Encuesta CATIE/ROCAP 1980 7.0 

Estii-acion 1986 2.0 5.0 

Consumo leña 

Tcal • 576 217 
m^ X lo'̂  0.240 0.100 

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales. 
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Cuadi :o 10 

GUATE14ALA: CONSUMO TOTAL DE LEÑA, 1986 

a xlO Te al Porcentajes 

Total 11.4 24 700 100.0 

Residencial 9.61 20 800 
Cocción de alimentos y. 43 . 20 400 83.0 

urbano 1.96 4 250 • 17.0 
rural 7.47 16 200 66.0 

Calefacción de agua 0. 188 407 1.6 
Carbón vegetal 0. 240 520 2.1 

Industrial 1.8 3 900 16.0 
Leña 1.7 3 680 15.0 
Carbón vegetal 0.1 216 1.0 

7uenl:e: CEPAL, según datos oficiales y del Proyecto de Planificación Energética. 



54 

Cuadro 11 

GUATE;4ALA: COMPARACION ENTRE EL C0NSm40 Y LA OFERTA DE LEÑA, 1986 

Oferta total 

Oferta aprovechada más aprovechable 

Aprovechada 
Aprovechable 

O/erta potencial 

Cíínsu;M 

Tcal 

150 000 

34 400 

19 200 
15 200 

116 000 

-24 700 

Consumo/oferta 
(%) 

16 

72 

129 
163 

Fílente: CEPAI^, sobre la base de cifras oficiales. 



Cuadro 12 • 

PRECIOS DE LA LESA 

Tarea Leño 
Fuente Quetzales Centavos de, 

Ouetzal/kg^' 
Centavos de. Quetzales ^ ^ ^ ,, o/ ^ Quetzal/kg-

Comentario 

1979 CATIE 5-11.5 0.9-2.1 3.6-18 

1980 CATIE 8-15 1.4-2.2 0.05-0.25 
1985 Í-IEM/OEA 10-20 1.8-3.6 
1986 Cuerpo de Paz 

• 
6 En Departamento 

de Guatemala 
1986 INAFOR 0.08 8.0 Encino 
1986 INAFOR 20-25 3.6-4.5 
• 1986 ICAITI 18-20 3.3-3.6 0.1 _ 10 
1936 20-24 3.6-4.4 0 Ciudad de 

Guatemala 
1386 •GUA 81/002 0.7-5.9 

a considero que 1 tarea = 550 kg 
b/ I leño = 1/400 de tarea = 1.00 kg (en 1985 en e; L Oriente) y 1.35 kg (en 1980). 
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Cuadro 13 
í 

GUATEMALA: CAPACIDAD INST.-VLADA COMPAR.VDA CON MOLIENDA 
EFECTIVA DE LOS INGENIOS, 1933/1984 

(Toneladas/día) 

Capacidad Días dc- Molienda Capacidad 
instalada corrida efectiva a/ disponible 

Total 57 300 42 203 15 097 
Pantalccn 7 500 123 6 686 814 
Concepción 7 000 119 3 833 3 167 
Santa Ana 6 500 124 4 959 • . 1 541 
La Unión 6 000 103 4 785 1 215 
El Pilar 5 400 130 3 120 2 28p 
Palo Gordo 4 000 191 3 705 2 95 
Tierra Buena 3 600 94 2 716 884 
El Salto 3 600 140 1 849 1 751 
M-idre Tierra • 3 600 130 2 849 751 
El Baúl 3 000 • 137 1 732 1 268 
San Diego 2 200 130 1 415 785 
Los Tarros 2 100 130 1 745 355 
Trinidad •1 100 . . . • . • * • • 

M.igdalena 1 000 127 1 239 (139) 
Guadalupe - 120 726 . . . 
Tulula 800 107 800 • . • 

Santa Teresa 500 91 500 > . -

Mirandilla 400 89 270 130 
L,.! Sonrisa - 142 152 . . . 
S '.n Antonio . . . . . . . . . • • • 

Eliminación (1 100) (378) 

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales, 
a/ Promedio 1982/1983 y 1983/1984. 



57 

Cuedro l-'i 

GUATEl-'ALA: PRODUCCION DE -MELAZA 

(Miles da giilones) 

Zafra Galones Rendimiento 
galones/t 

1980/81 42 786 7.9 

1981/82 4 8 181 7.6 

1982/83 40 592 7.4 

1983/84-'' 46 600 7.4 

Fuente: Asociación'de Azucareros de Guatemala. 
a/ Estimada. 



- . Cuudro 15 
¿V.u.bAC10ii SGuiOECÜNOMiCA DE ÜN PROGKAMA DE ALCÜÜOL CARBURANTE 

(Montor, anuales) 

Precio Internacional de la gasolina 
.(dolares/barril) 

Gasto en divisas por concepto de consumo de 
gasolina (millones de barriles) 

Ahorro de divisas por introducción de 20% 
de etanol (millones de barriles) 

Costo de producción dol alcohol (millones 
de dólares) 

Subsidio necesario (millones de dólares) 

Empleos mantenidos 

Costo mantenimiento un empico/año 
(dólares) 

Sueldos anuales (millones de dólares) 

Porcentaje sueldo subsidiado 

Costo mantenimiento empleo sobre 10 años 
(dólares) 

Costo creación un empleo en agricultura 
(dólares) 

15 

30 

14.7 

8.7 

U 400 

760 

300 

253 

7 600 

700 

20 

40 

14.7 

6.7 

11 400 

590 

300 

197 

5 900 

700 

25 

50 

10 

14.7 

4.7 

11 400 

410 

300 

. 137 

. 4 100 

700 

30 

60 

1 2 

14.7 

2.7 

11 400 

240 

300 

80 

2 400 

700 

35 

70 

14 

14.7 

0.7 

11 400 

61 
300 

20 

6 1 0 

700 

40 

80 

16 

14.7 

-1.3 

11 400 

-114 

300 

tn 
00 

700 
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ANEXOS 



ÓO 

Anexo 1 

PROCEDENCIA DE LA LEÑA EN LA CIUDAD DE GUATEI-IALA 
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LUGARES DE ORIGEN DE Lh LSiíA QUE LLEGA 
A LA CIUDAD DE GUATEÍIALA 

Distancia 

Huehuetenango 2 66 
San Marcos 2 53 
San Pedro Sacatepóquez (San í'arcr;;) ::::30 
Quezaltenango 2 3'J 

Totonicapán 206 
San Francisco El Alto 205 
Chiquimula 169 
Salamá 151 
San Jerónimo (Baja Verapaz) 136 
Sololá . 125 
San José Poaquil (Chimaltenango) 107 
Jalpatagua (Jutiapa) 103 
Santa Apolonia (Chimaltenango) 94 
Tecpan 90 
El Rancho 38 
Mataquescuitla 75 
San Martin Jilotepeque 74 
Santa Rosa ' 62 
Escuintla 57 
Antigua Guatemala 45 
San Raymundo 4 4 
San Juan Sacatepéquez 32 
San Pedro Ayampuc 2 2 
Palencia 18 
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Anexo 2 

PROGRAMAS DE ESTUFAS MEJORADAS 



INVENTAR IO DE PROYECTOS/PRCGRAHAS DE ESTUFAS MEJORADAS 
EN GUATEMALA DURANTE 1 9 8 4 - 1 9 3 5 

P r o y e c t o / p r o n r a m a 

1. D e t e r m i n a c i ó n de p r o t o t i p o s 

2 . E s t u f a s de d i s e m i n a c i ó n 
m a s i v a 

5 . P r o y e c t o l e ñ a y f u e n t e s 
a l t e r n a t i v a s de e n e r g í a 

4 . E v a l u a c i ó n e s t u f a s - l o r e n a 

5 . A d a p t a c i ó n de p r o t o t i p o s 

6 . P e r f e c c i o n a m i e n t o e s t u f a 
l o r e n a 

8 . D e s a r r o l l o r u r a l 

9 . D e s a r r o l l o r u r a l 

10. D e s a r r o l l o de l a l t i p l a n o 

11. E x t e n s i ó n a g r í c o l a 

12. C a p a c i t a c i ó n no f o rma l 

13. A h o r r o e n e r g é t i c o 

14. B i o e n e r g i a 

I n s t i t u c i ó n r e s p o n s . i b l c 

C I I / C E T A (USAC ) 

I C A I T I 

I C f t lT l 

FAO/CEMAT 

INTECAP ( C h i q u i m u l a ) 

ICADA-CHOQUI 

Act i V i dnd e s p e c í f i c a 

D i s e ñ o / i n v e s t i g a c i ó n / 
e v a l u a c i ón 

D i s e ñ o / e v a l u a c i ó n 

I n v e s t í g a c i ó n / 
e v a l u a c i ó n / c o n s t r u c c i ó n 

E v a l u n e i ón 

I n v e s t i gac i ón/ 
c a p a c i t a c i ó n 

I n v e s t i gac i ón 

7. C o n s t r u c c i ó n c o n t r a demanda ICADA-CHOQUI 

A I D / C o m i t é de 
R e c o n s t r u c c i ó n N a c i o n a l 

F u n d a c i ó n C a r r o l l 
B e r h o r s t 

C o n s t r u c c i ó n / 
c a p a c i t o c i ón 

C o n s t r u c c i ó n 

C o n s t r u c c i ó n / 
c a p a c i t a c i ó n 

D I G E S A / C A R E / C u e r p o de Paz C o n s t r u c c i ó n 

INACOP 

I N T E C A P / C u e r p o de Paz 

INTECAP 

CEHAT/M i c r o e m p r o s a s 

15. T r a n s f e r e n c i a t e c n o l ó g i c a C E M A T / M i c r o e m p r c s n s 

16. Fondo r c v o l v e n t e ( a p o y o 
m i c rocmpre: ,ns ) 

17. T e c n o l o g í a a p r o p i a d a 

18. T e c n o l o g í a n p r o p i a d a 

C E H A 7 

Comité C e n t r a l M c n o n i t a 

Cuerpo de P.iz 

19. D e s a r r o l l o r u r a l i n t e g r a l A l i a n z a j u v e n i l 

20 . D e s a r r o l l o r u r a l 

21 . R e a s e n t a m i e n t o p o b l a c i o n e s 
d e s p l a z a d a s por 
h i d r o c l ó c t r i c a s 

D e s a r r o l l o de l a 
c omun idad 

INDE 

C o n s t r u c c i ón 

C o n s t r u c c i ó n / 
capac i t a c i ón 

C o n s t r u c c i ó n / 
capac i t a c i ón 

Con s t r u c c i ón/ 
capac i t a c i ón 

D i v u l g a c i ón/ 
capac i t a c i ón 

F i nnnc i ami c n t o / 
c¿!pac i r.ic i ón 

Coní;t r u c c i óci/ 
cnp.ic 1 t .'ic i ón 

Cons t r u c c i ón 

Copnc i tac i ón/ 
c o n s t r u c c i ón 

Cons t r u c c i ón 

C o n s t r u c c i ó n 

A g e n c i a f i n a n c i e r -

USAC ( P r e s u p u e s t o 
n o r m a l ) 

A ID -ROCAP 

AtO-ROCAP 

FAQ 

IWTECAP 

U s u a r i o 

A ID 

C l u b Leone s USA-
C A R E / D o n a c i o n e s 
p r i v a d a s USA 

P r e s u p u e s t o INACOP 

INTECAP/Cuerpo d.; 
P a z / U s u a r i o 

INTECAP 

l A F / G T Z / U s u a r i o 

C E H A T / D i v e r s a s 

lAF 

I g l e s i a s mcncni • 

D o n a c i o n e s p r i v . i 
da s U S A / G o b i o r n o 
USA 

Red S a r n a Save 
A U i anee The 
C h \ I d r e n 

P r e s u p u e s t o 
o p e r a c i o n e s D I C l C O 
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Proyecto/programa 

22. Reasentamientos en FTM 

23. Conservación del suelo 

24. Ahorro de leña 
25. Reubicación desplazados de 

la violencia 

26. Polos de desarrollo 

28. Me j o r am ien to de In v i v i e n d o 

29. Me jo r am ien to f a m i l i a r a 
af i l i ados 

30 . Me j o r am ien to f a m i l i a r a 
a f i l i ados 

31 . He jorain i en to f a m i l i a r a 
a f i l i ados 

32. S aneamien to básico 

33. E v a l u a c i ó n de e s t u f a s y 
a l ¡montos 

34. A s i s t e n c i a médica y s a n i d a d 

35. E x t e n s i ó n y e d u c a c i ó n no 
formal 

36. T e c n o l o g í a a p r o p i ada 

37. D e s a r r o l l o r u r a l 

33. Do'j. ' irrol l o y e x t e n s i ó n agrícola 
3 ? . En t r enam ien to 

40. Coo.-:l i nac i ón, p l a n i f i c a c i ó n 
y e j e c u c i ó n do p rogra r .a s rio 
C t U f s 

Institución responsable 

INTA 

JHAFOR/Cuerpo de Paz/ 
CARE 

INAFOR/Proyecto teña 

REOH Integral 

CIO responsables 

27. I n t r o d u c c i ó n de agua pota l j l o UNEPAR 

FUHDACED 

Actividad especifica 

Construcción 

Construcción 

Construcción 

Construcci ón 

Construcción 

Cons t r u cc i ón 

C o n s t r u c c i ó n / 
c a p a c i t a c i ó n 

C h r i s t i a n C h i l d r e n ' s Fund C o n s t r u c c i ó n 

F o s t e r P a r e n t s P l a n I n c . C o n s t r u c c i ó n 

V i s i ó n Mund i a l C o n s t r u c c i ó n 

S a l u d P ú b l i c a , P u e s t o s de C o n s t r u c c i ó n 
S a l u d , S aneamien to 
Amb i en t a l 

IHCAP 

P r o y e c t o Hope 

E d u c a c i ó n e x t r a c s c o l a r 

ASECSA 

A IO/D IGESA 

D IGESA 

C R E A 

D i r e c c i ó n Genera l de Fuentes Huevas / 
R e n o v a b l e s de Ener^ii. i 

I n v e s t i gac i ón 

Cons t r u cc i ón 

O i v u l g o c i 6 n / c o n s t r u c c i ón 

D i v u l g a c i ó n / c o n s t r u c c i ó n 

Cons t rucc i ón 

Cons t r ucc i ón 

C.Tpac i t nc i ón 

Coorc i nac i ón, 
pl .-ni f i cac i ón y 
con:' t rucc i ón 

Agencia financie^ 

Presupuesto 
nacional 

CARE 

I N A F O R 

Presupuestos 
asignado's a las 
inst i tuciones 
mi embros 

A p a d r i n a m i e n t o di 
n i ño s 

Padr i no s/ 
o r g a n i z a c i o n e s 
d i v e r s a s / I CA IT I 

W o r l d V i s i o n 
I n t e r n a t i ona l 

U N I C E F / P r e s u p u e s t o 
n a c i o n a l / o t r a s 
f u e n t e s 

" f ' r o y e c t o s en f i nanc i ami ento 



rKOY>A:TOS/FKÜGRA>L\S E INSTITUCIONES LABORANDO EN ESTUFAS MEJORADAS 
CONOCIDAS .-UNTES DE KEALIZM LA ENCUESTA NACIONAL 

Proyc-i ; r : o;;;M;r.;i Institución responsable Actividad específica 

Construcción y j ion Je 
acuerdo n la darnr-Hil,-! 
Capacitación para In ni:co¡:on¿tracción 
Desarrollo rural 
Mejor:H;;i.jrtn del suiílc 
Mejoramiento de la vivienda 
Mejornniento ne la vivienda 
Tecnología aproj"»i't.l 
Tecnología, apropiar' • 

DiGO.ño dv prOLCt!;'. -
Proyecto leña y fĉ -'.ite.s alternas 
de energía 

Promoción y desarrollo rut'c;] 

Desarrollo agrícola iatci'̂ ral 

Programa de bioenergía 
MejTorar.iento familiar 
Extensión y educación no fur:r.al 
Coordinación de actividades de 
estufas mejoradas 

ICADA-CHOQUI 

INTECAP 
DIGESA 
INAFOR-CARE-Cuerpo de Paz 
FUNDACEN 
FUNDACED 
Cuc-rpo de Paz 

Comité Central í-íenonita 
CXI/CETA 
ICAITI 

Alianza Juvenil para el Desarrollo 
Comunitario 
Vecinos mundiales/Fundación Guate-
malteca para el Desarrollo Carroll 
Berhorst 
CEM/'.T 
Forest Parents Plan 
Educación extraescolar 
Dirección General de Fuentes Nuevas 
y Renovables de Energía 

Construcción/capacitación 

Capacitación 
Construcción 
Construcción 
Construcción 
Construcción/capacitacion 
Construcción 
Construcción/capacitación 
Investigación/evaluación 
Investigación/capacitación 

Construcción/capacitación 

Construcción/capacitación 

Cons tracción/capacitación 
Construcción 
Divulgación 
Coordinación 

U1 
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AHORRO DEL CONSUMO DE LEÑA 

Departamento 
Consumo promedio kg leña/persona/día 
Antes de estufa Con estufa 

mejorada mejorada 
Ahorro del combustible 

(porcentajes) 

El Quiche 2.09 1.50 28 
Chiquiraula 3.57 2.22 42 
Solola 3.54 2.13 41 
Chimaltenango 3.55 2.40 31 
Zacapa 3.34 1.62 50 
Huehuetenango 3.98 2.52 37 
Quezaltenanjjo 4.21 2.73 37 
Suchitepéquez 3.54 2.26 32 
San Marcos 4.08 2.10 51 
Baja Verapaz 4.48 2.36 47 
Totonicapán 4 .44 2.07 54 
El Progreso 2. 78 1 .78 38 
Escuintla 3.62 3.80 
Alta Verapaz 2.72 1.54 45 
~etalhuleu 4.54 1.94 58 
Izabal 3.39 2.23 32 
Jalapa 2.87 1.88 34 
Jutiapa 3.92 . . . . • • 
El Fetén 4.25 . . . * • . 

.r :nta î osa 2.96 1 .88 37 
SacaCepéquez 3.05 2.09 33 
Guatemala 3.50 2.85 19 

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales. 
'.Cota: Cabe mencionar que un análisis más profundo sobre consumo y ahorro de combustible, 

respecto del uso de estufas mejoradas, podra roní'irmar y dar más solidez a lo que 
se ha expuesto, ya que esta investigación no fue encaminada al mismo, sin embargo 
si provee las bases jiara replantear una investlf^ación forninhncnte. 

3 / 
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MODELOS DE ESTUFAS MEJORADAS D IFUND IDAS EM GUATEMALA 

T o t o l D i s t r i b u c i ó n q e o q r é f i c a da l o s mode l o s 
Model 0 do e s t u f a e s t u f a s Reg i ón R e g i ó n Reg i ón R e g i ó n R e g i ó n P o r c e n t o j e s 

m e j o r a d a s c e n t r a l o c c i d e n t a l sur n o r t e o r i e n t e 

To t a l 1 131 277 452 Zá 176 150 100.00 

Poyo de l o r e n a 969 243 418 37 156 115 85.67 

E s t u f a c h u l a 27 10 5 5 - 7 2.39 

Estufe singer 15 2 4 7 - 2 1.33 

Poyo campes ino 31 4 6 8 5 8 2.74 

E s t u f a de b l o c k 12 4 - 5 • 3 1.06 

E s t u f a de p l a n c h a a/ 53 10 15 14 8 6 4.69 

E s t u f a de l a d r i l i o b/ 14 4 - - 7 3 1.24 

Lo rena m o d i f i c a d a 7 • 4 - 3 0.62 

E s t u f a lob c/ 3 - - • 3 0.26 

a/ E s t e g rupo se d i v i d e en do s g r a n d e s : R o s s i y l o s CETA. 
b/ U l t imamente una i n s t i t u c i ó n de l a s e n c u e s t a d a s le he o t o r g a d o la d e n o m i n a c i ó n de " E s t u f a J o s e f i n a " por 

e n c o n t r a r s e impu l s ada en S a n Jo sé La A r a d a , C h i q u i m u l ó . 
c/ Los c o n s t r u c t o r e s i n d i c a n que s ó l o es de l odo pero es m a t e r i a l s i m i l a r a l a m e z c l a de l a l o r e n a . 
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Anexo 3 

ESTUFAS MEJORADAS PREFABRICADAS 



NOTA: 
LAS CORONAS 
VAN COLOCADAS EN 
LAS HORNILLAS 
SECUNDARIAS. 

ill h 

4 

ARCO 

HORNILLA PRINCIPAL Y CAMARA DE FUEGO 

DOCTOS PRINCIPALES- '•ILPJIVIL:J| ¡ 
' '' f ..'i 

' i 
.i- . ' 

HORNILLA SECUNDARIA MEDIANA , V '"',.:";Í 

HORNILLA SECUNDARÍA PEQUEÑA I . ' J. 
EJ TUBOS DE HUMO 

"3 COLECTOR DE HUMO 0 CAMPANA , 

8 TEJA 

estufa de cero dizposiciCn de 
ia^ piezas piezas escola •J'^^Á 125' agosto /984 dibuje. 
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Anexo 4 

FOTOS DE RECOLECCION, ALAMACENAJE Y USO DE LA LEÑA 
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^ '•• i'»;» i-í-'.'". 

• 

Mujeres del área urbana llevando leña pora 
SU3 cocinas recorren distancias de hasta 
5 Km para conseguirla. 

• V ^ 
V" ; <1 
t f 

a r--/̂ v. 

Transporto de leña utiüziindo animales, en 
aircdedoroy d.; la Ciudad do Guatemala' 

/ 'lyi; í'i , ' > . • r, c' - i ... -t« V • • 

J • J • '¡i ;;? ̂  
<1 . - I •í 
i 
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a. 

i '.V i» 

/•I • Í) I . pi ; . Ó. ; : -¿.V . 

líít? > 1 . -
• 

V, . f i 
1 'y .'t-ti-

t.íiV 1 'y .'t-ti- 'H 
.•4 - i-. 

'fif • •.' W» 

t 

% 

t ' j < 

Indigenas" colectando leña de pequeñas dimensiones Ü la orilla 
de i?, carretera. . - ' , 

. J • • 

í')i:;i>'.'is¡:{- tena iiruí;-;:: ;u¡ra venta en ia Ciû-íad do Guatemala. 
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' " • -.Ti • • > i' ' •.•í'-í-Cf, ill'H. 
•• .r •• -fm^ 
rn / • 

ÍMt 

( ñ k i M ' m 

- , i • - " - • - ̂  • . if ? 
•i-i;--: 

' t i c J - ^ 

Tipo de fogón comúnmente lla-
mado poyo para cocinar. 

IsñT opilada para consumo fa-

/ A- ' • 

m • í",;,; il J c-' •.'./(i í -1-

m ^ m ^ i m i 
• • n-,. ^.....^.Á-jx-a: Leña de pequeñas dimensiories 

I en fogón de área rural.' . 
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ESTUFA GHANA 

' • 1 --v ' , .'.''r '•i^-'f-

p.-I 

a. 
FOGÓN EN "U ' 
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••¿-v:̂  - - • - • 

ESTUFA DE JAVA 

ESTUFA DE B A L Í 
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Anexo 5 

SECADORES 'SOLARES DESARROLLADOS.POR EL ICAITI 

r'-- r" 
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Portilla de carga 

Modelo Corpa 
No-se indican ¡as regülíos, para mayor claridad 
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Modelo Wenger 
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Anexo 6 

COLECTOR SOLAR PLANO'DESARROLLADO POR EL ICAITI 
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Anexo 7 

AREAS GEOTERMICAS DE GUATEMALA 
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Anexo 8 

EVALUACION ECONOMICA DE UNA DESTILERIA DE ALCOHOL* 
FUNCIONANDO CON MELAZAS Y 

VAPOR GEOTERMICO 
LABORATORIO DE LOS ALMIOS - 1985 

La destilería es de 120 000 litros/día y funciona 320 días al 
ano. 



8?. 

1. COSTO DE INVERSION 

Millones de dolares 

Total (Initial investment) 6.2 
Process equipment and auxiliary 1.6 
Civil works, building and structure 0.7 
Plants installation 0.7 
Project engineering and administration 0.3 
Start-up 0.3 
Contingencies • 0.6 
Fixed investment 4.2 
Working capital 2.0 

ir' ̂  á 



83 

2. COSTO DE PRODUCCION 

Miles de 
.dolares 

Total .9 433 

Production 8 569 
Raw materials—''' " 6 900 
Indirect materials . 100 
Fuals and lubricants " . 100 
Electric power . 432 
Steamk/ ' 275 
Repairs and maintenance 200 
Labor hand , 4 0 
Fringe benefits . ; 12 
Fixed capital depreciation 210 
Technical assistance 100 
Insurance and taxes . 200 

Administration ' 158 
Salaries 36 
Fringe benefits 12 
Fixed capital depreciation 10 
General expenses 100 

Distribution and sales 466 
Wages and salaries • 12 
Fringe benefits 4 
Travel expenses 25 
Advertising•and others 25' 

Financing ' 640 
Interests and conmiissions, fixed capital—'' 340 
Interests and commissions, Xvorking capitaliL' 300 

a/ 9 X 10^ galones de melaza superior a 0.4 d51ar/gal6n.y 
11 X 10^ galones de melaza a 0.3 dolar/galon. J - i Í . U U . C H i t : j - d ^ ^ c i c i u 

W 3 dolares/lG^ Btu (geotenaico) 
_c/ 11%/año; 10 años 

15%/año, 5 años. 
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Anexo 9 

LISTA DE PERSONAS CONSULTADAS 



S E G S P L A N : 

91 

Arquitecto Hermes Marroquín, 
Secretario General del Consejo Nacional de 
Planificación 

MINISTERIO DE ENERGIA Y JSÍINAS: 

Ing. Rolan Castillo Contoux, Ministro 
Lic. Mario Funes, Viceministro 
Ing. Rolando Yon Siu, Director General 
Fuentes Nuevas y Renovables de Energía (DGFNRE) 
Todo el personal de la DGFNRE 

'ROYECTO PNUD GUA/81/002: 

INAFOR: 

" N D E : 

ICAITI 

Dr. Félix Betancourt, Experto principal 
Ing. Carlos Mancilla 
Ing. Carlos Moscoso 

Ing. Rodríguez, Subgerente 
Ing. Efraín Sosa, Director de Manejo Forestal 
Ing. José Antonio Zúñiga, Director de Desarrollo 
Ing. Francisco Arreóla 
Ing. Guillermo Detlefsen 

Ing. Germán Obiols 

Ing. Gil 
Ing. Augusto Reciño 
Ing. David Helm (Cuerpo de Paz] 




