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I, IEIRODCCCICH

El presente trabajo fue realizado en el marco del Proyecto de
Planificacién Energética Integral BUD-CU/81/002, vor el ingeniero
Yves Cnevalier, experto ascciado del Gobiavmo de Francia, Seccidn de

Rzcurgos Nalturales, Energia y Transporte de la CEPAL/México.

-

Constituye el resultado de los trebe’os reallizades en la ciudad de
Cuatemala del 18 al 28 de agosto de 1635 v en México posteriornmente a
esta misidn.

Ios cbjetivos de este trabajo, gue corresponde a la segunda fase
de "Lineamientos bhdsicos de politica energeética' del provecto
GUA/81/C02, scn los siguientes:

a) Recopilar informacidn scbre la situacidn prevaleciente en
Cuatemala de fuentes de energia mievaes y rancvables (commlementacidn
del diagndstico realizado previamente): biomasa forestal vy
agropecuaria, solar térmica y fotovoltaica, mnicro y minicentrales
hidreeléctricas, geotermia de baja y mediana entalpia y edlico;

b) Diagnosticar el subsector de fuentes de energia nusvas y
rery vables

c) TFormalar éonclusiones y recomerdacionss, y

d) Identificar y elaborar perfiles de p:cyectos en el campo.

Para realizar este trabzjo, el experto se entrevistd con la
mayoria de las parsonas que trabajan en el ramo en el Ministerio de
Energia y Minas, v en particular en la Direccidn General de Fuentes de
Energia Musvas v Renovables, SEGEPLAN 3 INAFOR, 1TNDE e ICAITI. Dzbe
destacarse el valioso apoyo de la contraparte nacional, asi cowo la
disponibilidad y espiritu de cooperacidn de todas las persocnas
imrvelucredas. (Véass anawo.)

Dada la amolitud de la problenitica dz la lefa en CGuatemala, se ha
enfocado més de la mitad del presente trabajo a solucionar los
problenas actuales y futurcs y a formular lineas directrices de
politica integral en este campo. Ia factikilidad de un programa de
alcohol carbureante y las rosibildades do cogeneracidn también han
rocibido una atencidn particular.

Tinalmente, sz han formulado rocorendacionss para ¢l uso ds

fuentes de energla nuevas y renovabples en el medio rural.
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II. DIAGNCSTICO DEL SUBSECIOR Dz rUINTES D
ENERGIA NUCBVAS Y RENCVABLES

Sequn las evaluaciones wAs recientes, la cobertura forestal natural
guztemalteca sbarcaba en 1980-1981 entre 41 000 Jan? 1/ v
44 000 km? 2/ gue sc reparten entre bosques productivos e
improductivos, latifoliados y de coniferas, segin el cuadro 1. 3/
Cerca del 90% de la reserva boscosa del pals se encuentra en las
regiones Norte Bajo y Patén, y en el Altiplano occidental.

Cabe destacar que se ha desarrollado un proceso de deforestacidn
répido, del orden des 900 km? anuales, cue corresponden al 2% de la
cobertura forestal natural del pais (véase el cuadro 2). Tal reduccidn
del &rea hoscosa se debe principalmente al cambio de uso de la tierra
(extensién de la frontera agricola), incendics y plagas forestales y a
la insuficiente reforestacidn artificial vy natural. En los diez
ultimes anos se han plantado 5 000 ha 4/ de especies comerciales (pincs
v cipreses .esencialmente), lo que represanta solamante el 0.6% de la
leforestacidn observada curante el mismo periodc.

Adends del recurso del kosque natural denso, se deben considerar
00 km?

potencial por regeneracldn natural de boscuzs gn.

de zonas aroustivas para la cvaluacidn de la oferta

Q

unes 23

ui

158G §/ique asciends a 17 400 Tcal en 198¢ (véase el cuadro 3).

1/ INAFOR/IGN/SECEPLAN/PNUD-DICD, '"lapa de cobertura y uso actual
de la tierra" Memoria ewplicativa, CGuatemzla, 1981.

2/ GFUCA-CEE, pPotentialités de production et d'esportation de bois
dans les 6 pays de 1'Isthme Centre-Américain, febrero de 1985,

3/ 1os cuadros aparecen al final del cocurento.

4/ Efrain Sosa, INAFCR.

5/ Segun la metodologia adeptada en CEPAL, Istmo Centrosmericano.
Diagnostico y perspectivas de la lefia (IC/MEN/R.36), mayo de 1986.
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In cuanto a la oferta bruta disponible gque incluye la lefia cortada
anualmente por deforestacidn, explotacion vy podas da drboles de sombra .
de café, ya sea que se aproveche o no, asciende a 34-400-Tgal, ! .9 Al AR

En efecto, el 5.2% del consuro residencial de lefa proviene de At
cafetales. §/ S1 se considera cuz los hogares de la zona cafetalera
corsumen el promedio nacicnal, la oferta aprovechada es de 678 600 m3
por afio, y de 165 000 m> para consumo indusirial, o sea un total de
844 000 m3/afo. (Véase el cuadro 8.)

En el proceso de deforestacidn, ya sea por explotacidn maderera
del kosgua o por cambio de usco de la tierrz, se considerd el diagrama
anexo {vease el cuadro 4) en el cual aparecsn 103 distintos usos
posibles del products de la deforestacidn. Para reallizar este
diagrana, se simplificaron los diagramas existentes en distintas
fuentes, ya que, en cuanto a oferta de lena, pueden despreciarse tanto
los residuos de aserrio como los usos no energéticos de la lena.

In este diagrema aparecen las cifras adoptadas para:

a) Ia productividad de las plantacicnes (15 m3/ha-afio), tomando
en cuenta Ja naturaleza de las plantaciornes (crecimiento répido o lento
en los bosqgues latifoliados o de coniferas) (véase el cuadro S), v
by La proporcién de madera aserrable aprovechada, segun los

paices, a partir de dates del estudico CEE-GRUCA, contrastada con la

8

preduccidn real de virntas en el pais (0.5 millones de ms/afo).

Asi, se considerd que la totalidad de los precductos de

[

oy

deforzztacidn de los bosgues intactos e improductives se poadria

.

aprovechar como lena, mientras @

=

e ol 30% del producto de las

plantacicnzs (18 000 ha plantadas) era aprovechable coro tal.
En cuanto a los productes de la dzforestacidn, sz eligid la cifra
de 105 m3 /ha-afio para bosques productivos explotados e intactos v una

o s 2 oy 2 = - N 3
ligeranente mas laja (100 m-/ha-ano), para improductivos por causas

}—J.
Fi
*.J.

fisicas y por la dificultad de aprovechar la totalidad de la leda

&/ Seqin la encuesta realizada en 193¢ en el raroo del proyecto GIRA/81/002.



(zonas de dificil acceso y/c besgues o cpletados) Finalmentz, s
considero que el EO0% de la madera no asorreble guedaba en ple y cue el

ctro 50% se podia usar como lcha.
: In el cuadro 6 aparece la cferta total de lann gue s
: 7

{
/ P
{en MX0-000-Tcal, dlat;.ﬂ”lllCPQO wOr una varte:

(ﬂ

e

* } 2) ILa oferta por regeneracidn ratural d= Cboriues densios

{ (BG-000-Tcal)y-y (S5 amilonss o ans “.‘ i/

5 -») La oferta Dbruta disponible, teal ccmo  fue definida

? anteriorrente (I4—4C0-Tcal). "\ 03N a2 & A ‘L'_/)

r Y por otra parte:

‘ a) La oferta tradicionalmente aprcvechada, sumando el

! cotencial regenerativo ratural del bescue disperso (arbustivo) y las

e Vi . [ \

5 podas de scabra de café (9-200-Tealyy (220 mwillonz o2 et

; b) ILa oferta disponible aprovecharnle, sumande los recursos de

5 plan“wc'oness y de deforesto T i,{ G Aio2i 42 M“) /

! ¢) ILa oferta potencial no disgonible que correspornde a la 1

‘ C regeneracidn natural del boscm“ denzo (1—1»6ﬂ030"’fca1)":(\, LY POV L RS BRI J -
& Bl cuadro 6 rmuestra cque la oferta tradicionalmente aprovechada

represanta el 13% de la oferta total del vails en 1986.

» ’;
| 2. 1A demanda
X
.,  Se evaluaron separadamente los consumos de lefa, segun los tres
|  conceptos siguientes: conswno residencial, corsumo industrial y
¢ consumo para produccidn de carbdn de leda.
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a) Conguro residencial

i)Aspectos cuentitativos. FHasta la fecha, se han realizado
cinco encuestas de consumo residencial de lana en Guatemala mAs o menos
exhaustivas. 7/

1os resultados de estas encusstas indican:

1) Una disminucidn porcentual entre 1964 y 1873 (de 85% a 81%)
del nunero de hogares consunidores de lefia, sequida por una casi
estagnacidn hasta la fecha;

2) Una fuerte reduccidén de los hcgares urbanos consumidores de
lefa da 1964 a 1973, esequida por un increxanto hasta 1982, v una leve
diswminucidn hasta 19386. Tales variacicnes se pueden atribuir al
incranento de los precios del petrdleo v, consecuentemente, del gas LP
y de la querosina entre 1973 y 1981, situacidn que promovid la
sustitucion de estos combustibles por lefiz;

3) Una disminucidn paulatina, desde 1973, del namero relativo de
consunicdores rurales de lefia, que se puede atribuir a una penetracidn
del gas IP y de la guerosina en las cavas mas favorecidas del sector
rural, a pesar del incremento de los precios. (Véase el cuadro 7.)

4) El conszumo Qe lena por consumidor y por dia mds bajo del Istmo
Centroamericano r.:,fa\'da 2.42 kg/dia-~ nab? en corparacidn con el rango de
kg/dia~hab, vy

5) Un consumo nacional residencial de lefa de 6.73 millones &

93]

consumos en los otrcs paises que es de 2.5 a 3.2

)

toneladas por anho, que incluye el consumo de lefia para la calefaccidn
cde agua, tal como fue evaluada en la encuesta del vroyecto GUA/81/002,
esencialmente en el Altiplano cccidental v en el Norte BRaje, o

05¢ kCal/kg, a 20% de

©
W

i
sea 28 800 Tcal (con un poder calorifico de

71/ Véanse: Censo de vivierda, 1864; Censo (ie habitacidn, 1973;
CATIE-ROCAP, Estudio sobre lefda en hogares, p2oueia mdusti_ v
distribuldores en Guatemala, 1982; CEA, Estudio cb mercado de la ieha
en la zcona oriental de la u_l:ﬂlle 2 de f‘uate:nala, Ministerio de Energia
v Minas, julio de 1985, y SEGEPLAN-ENUD, El uso de energia en el seckor
residencial de CGuaterala. Provecto de Planificacidn Energética,
Ministerio de Energia y Minas, julio de 1¢és.




11) Aspectos cualitatives. Se han hecho mumerosos estudios
cobre el consumo de lefia en los hogares guatemaltecos y estufas
nmejoradas. 8/

Los resultados mas sobresalientes de estos estudios son los
siguientes:

1) Mas del 80% de las families que cccinan con lefia utilizan un
fuego abilerto (tres piedras o tres piedras mejoradas con plataforma de
adobe o tierra).

2) Los hogares consunidores de lefa usan preferentemente el
encino (26%) v el pinc (27%). . '

3) 56% de los hogares usan lefa an su estufa principal, por
costurbre y tradicidn, y 30% por razones econdmicas.

4) Ias estufas principales de lefia scn utilizadas, en promedio,
cuatro horas al dia.

5) El proceso de difusicn de estufas wmejoradas (aproximadamente
7 000 en 1985), de tipo Lorena, Chula, Poyo Campesino, Singer, etc. que
va tiene diez ancs, se ha caracterizado por un descontrol del proceso
de transferencia y difusidn tecnoldgica que se tradujo por una ausencia
de control de calidad operativo y errores técnico-constructivos; por
una descoordinacicn institucional en el trabajo de campo de los 40
programas existentes, y por un descontento sccial por los resultados
cbhtenides. Sin embargo, se han logrado zhorros importantes de lefa del
orden del 40% por el uso de estufas mejoradas, con respecto al fuego
abierto.

3/ = Proyecto de lena y fuentes alternas de energia, ICAITI-ROCAP
596-0039:
- Estudio scbre la introduccicn v adeopcion de estufas de
lena eficientes, en cinco comunlidades de Cuatomala.
~ Inforne del desarrollc de una estufa de ceramica.
.- Estufas domesticas: pruebas de eficiencia eneryética.
- "National Rocky Stove Proposal', Cuerpo de Paz, 1986.
- Produccion masiva y normalizada de peguehas estufas de lena
para el drea rural de Cuatemala" CETA-USAC, 1983. )
- YEstudlo nacional de evaluacidn sobre estufas mejoradas"
MEM-IDRC, 1985,
- Proyecto de planificacidn energética GUA/81/002, encuesta
realizada en '1986.



)

@

7

6) -Ultimamente se han desarrollado estufas mejoradas mas
estandarizadas para corregir los problemas senalados en el inciso 4,
tales cono la estufa cde cerdmica de tres hornilles y chimenea (ICAITI);
la cstufa prefabricada CETA de blogues de concreto, dos hornillas vy
chimenea (USAC, MEM), Yy la estufa de blogue de camento ROCKY de una
hornilla v chimenea, (Cuerpo de Paz, Ministerio de Agricultura). Estas
tres estufas estan en un proceso de predifusidn.

7) En 1986, lcs recolectores de lefia la conseguian recogiendo
ramas secas (44%), corte de arboles seccs (38%), corte de arboles
maduros (13%), corte de arboles tierncs (4%) vy recclectando en las
orillas de los rios (1%), lo que implica que los consumidores

recolectores no centribuyen mayoritariamiente a la deforestacion.

b)Y Conzumo industrial

i) Aspectos cuantitativos. 12 unica encuesta sobre consumo

industrial de lefia fue realizada en 1978-1979 /43 raeMoaes Lo st

El consumo industrial de lefa se estimd en 3680-Tcal en 1986.

Al respecto, conviene notar que en 1978-1979 el 50% del consumo
industrial corresponde a las panaderias; que otras actividades
(ladrilleras y tejeras, paneleras, secado de cafe y caleras) consumen
conjuntzmente el 44% del consumo total, y que las cifras presentadas se
deben mAs a una estimacidn burda, que a una evaluacidn fina.

(Vease el cuadro 8.) .

Entre 1975 y 1982, el porcentaje de pequefas industrias que
consumian lena ha pasado del 83% al 79%. 10/

Si se considera que la tasa de crecimiento de la pequena industria
sigue la de la poblacidn guatemalteca (2.9% en promedio para los afos
censiderados), significa que el consumo de lefa de este sector ha
crecido con una tasa del 2.2%.

Si se extrapola esta tasa hasta 1936, se obtiene para este ano un

consuno de 1.7 millenes de m3.

9/ CATIE-ROCAP Estimate of fuzlwcod consumption by small
industries in Central America. '

10/ CATIE, Estudio sobre leha en hogares, pequena  industria v
distribuidores de Guatemala, 1982.
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ii) Asoectes cualitatives. En 1881 consumian lefia el 100% de

las caleras, paneleras (al principio de la zafra) y alfarerias, el 80%
de las tortillerias, el 75% de las panaderias vy el 68% de los
coredores. El 80% de la pewueha industria consumidora de lefa
censideraba que era ya dificil de ceonsecuirla en 1981, esencialmente
For su escasez y el control ejercido por INAFOR.

Conviene senalar el cardcter, a wmemudo depredador, del consumo

industrial. 2Es asi que estdn en proceso de desertificacidn (erosidn)

dos regiones del pais: Cabricdn (Quetzaltenango), por el consurno de
B!

cna de las caleras, y El Tejar (Chimaltenanqo), por el consumo de leha
para las ladrilleras,

Por otra parte, conviene seralar cue los horrnos utilizados
en la pecuefa industria son generalmente insficientes. #n el caso de
las panaderias, el ICAITI ha disefiado un horno que permite ahorr ar el

0% del consumo.

c) Consumo de carbdn de lena

Dada la escasez de datos schre el consumo de carkdn de lepa, se
estimd que para 1986 el 2% de los hogares huu?%%—@a??:?O?bl%ulble v que
el 5% de las pequenas ;mdu.atrlau *Syﬁﬁbiigy&;vnagé;a permanence.
Asumiendo cue, en términos de poder calorifico, estces consumidores usan
el promedio nacional de equivalente—leﬁa por consumidor, se calcularcn
las siguientes cantidades de lefia para satisfacer este consumo:

240 000 m° para el sactor residencial y 100 000 m3 para el sector
industrial, o sea, un total de 340 000 3 que corresponden a 737 Tcal

(véasz el cuadro 9).

d) Consuno total de leda

El conmumo total de lena para 1986 se estimd en 11.4 millones de
m3, o gea, 24 700 Tcal, sa2ptn se muestra on el cuadro 10, en donde se
observa gque el consuro por concepto de coccidn de alimentces representa
el 84% del total de lena; que dos consuncs -el residencial urpano y el
industrial-, que requieren necesariamente de una comercializacién de la
lefia, representan conjuntamente el 33% del consumo total, y que el
consumo de lefia para produccidn de carbdn vegetal no representa mas del

3% del consumo total.

N
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3. Comparacidn cferta—demanda en 1986

Ia comparacién del consumo total de lena con las distintas ofertas,
tales como fueron definidas anteriormente, indica que la oferta
tradicionalmente aprcvechdda’ la regeneracidn natural del bosgque
disperso, y las podas de arboles de café} satisfacen un 899 del consumro
{(véase el cuadro 11). =

Tal situacidon significa que se ha sobreaprovechado el bosque
disperso y/o recurrido a otros recurses que corresponden a la llamada
oferta aprovechable, la cua WJlﬂClch los desechos de deforestacidn y de
plgntac10ne”.‘\Mtl\égh%uﬂgIrcpresenta el 72% de los recursos
aprovechzdos y aprovechables.

En efecto, si se considera que mucha de la lera se quema o se deja
en el procaso de deforestacicn, y cque han aparecido amplias zonas de
Cesertificacidn progresiva, se llega a la conclusion de cue, en cilertas
zonas Cel pals, el recurso ya no satisface la denanda. ILsta situacidn
de escasez ha zido senalada por numercscs estudics 11/.

Les principales resultados de dichos estudics indican cue:

- En 1980, 28% de los hogares encuestades y 31% de la pequeda
industria habian cambiado la lena por otros combustibles en los ultimos
cinco a diez ahos, debido a la dificultad para consequirla.

- En 1980, 56% de los distrikuidores habian tenido que cambiar de

lugar de aprovisionamiento en los ultimos cinco ancos. Geograficamente,

estes carbilos se produjeron mayoritariamsnte en los Departamentos de
San Marces (93%), Quetzaltenango (82%), Suchitepeéguez (79%), Santa Rosa

a
(78%), Chiguimula (71%) vy Jutiapa (52%).

=~ In 1980, 79% de los encuestados manifestaron dificultades para
obtener la lena.

- In 1981, 74% de la lena consumida en el Departamento de
Chicquinula provenia del mismo. Este porcentaje se redujo al 37% en
1984. ‘
~ In 1986, el 49% de los consumidores residenciales compran la

lena.

11/ De manera especial, por las encuestas del provecto
GUA/81/002, del proyecto CEA-MEM en el oriente, y del proyecto CATIE 82.

A
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- En 1986, el 33% de los hogares encuestadeos utilizan desechos o

Estes dates dispersos en el tiespo v ceograficamente demuestran
qua la ezcasez de lefia se estd cgudizardo, v que se ha convertidso en un
conmustible de cardcter comercial pzra el 505 de los censunidores.

Por lo tento, conviene analizar mis detonidamente este ruevo

mercads de conbustible lefoso.

4. El mercado de la lena

a) Procedencia de la ledia v transporte

In 1881 el 40% de la pequefa industria prakta directamente la
lefia, v el 46% lo hacia indirectamente. El resto tenia su precpio
abastecimiento. En el interior del pais, la fuente principal de
suministro de lefia era constitulda por los bosques municipales o
ornales y bosques particulares ubicados a los alrededores de pueblos
y aldeas. El abastecimiento de la ciuvdad ds Guatemala se realizabpa a

artir de lugares alejedos de la capital, de 120 km en promedio, cen

-~ 3

ugares alejados de mas de 200 km (Huehuetenango, 266 lm; San Marcos,

o]

253 kn; San Pedro Sacatepeéguez, 230 km; Quetzaltenango, 206 xm;

Totonicapdn, 206 Yan y San Francisco el Alto, 205 km) ku;f,@k‘u‘, wu»\\\\")

En 1986, el 51% de los usuarics de lena la cosmpran a domicilio,

33% del productor, 9% ds tiendas y 8% de depdsites. El 44% de la lefa
es transportada por pick-up o camidn, 26% a lomo de bestia, 20% al
horbro vy 8% en carreta o carretilla.

-

by Frecics v volumenas de venta
J

Los pracios dbtenidos por varias fuentes en 1986 cscilan'de 0.7 a
6 cantavos de quetzal por kg (véase el cuadro 12).

Al analizar las cifras, se constata que el precio de la tarea ha
aumentado aproximadamente a un factor 2 entre 1280 y 1986 y que el
precio del leno parece mds o menos estable sobre el pericdo. Sin
embargo, convienz senalar que los leros son cada vez mAs cortos, a
veces partides, encontréandose en la ciudad de Cuatemala leics que no
283N a8 de una libra, lo cue equivale a que el precio unitario se

haya incrementado considerablemente.
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Si se considera que La lefia se verde a un precio promedio de 4
cencaves de quetzal por kg para ventas por tarea, ¥y de 6 centaves de
quetzal por kg para ventas por carga o lefio al usuario final, y que el
45% deo los hogares y el 86% de la pacuena industria compran la lefia que
usen, se obtiens un volumen de ventas de 280 millones de quetzales para
el sector residencial y de 43 millones para el sector industrial, lo
que representa un volumen total de ventas a los consumidores de més de
300 millones de quetzales por afic.

Por otra parte, conviene comparar el precio de la lefa con
respecto al otro combustible mas usado para la coccion de alimentos,
que es el gas LP. 12/

Al presente, el gas IP es mas barato que la leha usada a fuego
abierto, si no se consideran los costos de irversidn de la estufa y de
los cilindros, en el caso del gals licuado, vy que la lefia compite con el
gas LP solo en caso de su uso en estufas mejoradas y en estufas de gas

roco eficierntes (menor al 30%).

5. Aspectos institucionales legales

A nivel dgeneral, un avance significativo para ordenar los esfuerzos ha
sido la creacidn, dentro de la estructura organica del MEM, de la
Direccidén General de Fuentes Nuevas y Renovables de Energia, cuyo
reglamento interno la faculta a crear y dirigir los instrumentos y
necanismos necesarios, que permitan la coordinacidn y orientacidn de
las actividades de las instituciones rublicas y privadas gue realizan
tareas vinculadas con la lefla (que conztituye una seccidn con el carbdn
vegetal). Actualmente, esta Direccidn Cereral sz esta reestructurando
y cuenca con dos vpersconas dedicadas al proplama de la lefa a tiempo

completo. A nivel del recurso, el Instituto Nacional Fcrestal

12/ En términocs de poder calorifico (3 €96 Tcal/kg para la lefa, a
20% de humedad), 6 centavos de quetzal/lig correspenden a 19.2 quetzales
por Gecal, mientras en agosto de 1986, el gas licuado valia 22.5
quetzales/100 libras, o sea 45.3 quetzales por CGeal (10 935 Teal/kg).
Considerando eficiencias de uso de 20% a 40% para una estufa de gas y
de 7% (tres pledras) a 14% (estufa wmejorada) para la leda, el precio de
la enexgia util es e 110 a 220 custzales/Goal pera el gas IP y de
160 a 320 quetzales/CGcal para la lena.
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(INAFOR), ente estatal descentralizado vy sexmisuténoms adscrito al
Ministerio de Agricultura, asi como el FYDEP (Forento y Desarrollo del
Petén), son los organismes cue tienen a su cargoe la administracidn de
los boscues.

los objetivos del INAFCR, tales comno fusren definidos por la
politica Fforestal de Guatemala, a mediano plazo (1933-1986), son:

a) Iograr que el aprovechamiento del bosque se realice en forma
sistemitica, sostenida y ventajosa desde el punto de vista econdmico y
social, utilizando integralmente el recurso.

b) Ampliar la superficie de bosques a través de la forestacidn y
reforestacidn artificial ordenada y de la regeneracidn natural.

c) Incorporar nuevas areas de besgue a la actividad econdmica.

d) Proteger y manejar los bosques afectados por plagas y
enfermedades, restableciendo prioritariamente, en lo posible, el
equilibrio bidtico de dichas areas.

e) Detener la destruccidn de los bkosques de El Petén y Franja
Transversal del Norte, asi como el consecuente deterioro ecoldgico
irreversible de tales areas.

f) Conservar y mejorar la productividad de los bosgues naturales
de zonas humedas y muy humedas, a fin de orientarlos al cumplimiento de
funciones econdmicas. ,

g) Conservar las areas existentes de manglares v los bosques de
las zonas del norte.

h) Propiciar la unificacidn de los productores de materia prima
forestal para la formacidn de unidades econdmicas de aprovechamiento
forestal. )

1) Formar personal guatemalteco especializado en el sector de los
posques, industrias forestales vy otras disciplinas afines.

3) Generar, adoptar y difundir conocimientos cientifico-
tecnologicos en el scctor forestal, de acuerdo con las caracteristicas
locales y necesidades del pais.

h) Centralizar en un sclo organismo institucional los esfuerzos
gque realiza el sector publico en la elaboracidn de estudios,

investigacidn, planificacidn y ejecucidn de proyectos vy actividades,
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que directa o indirectamente coadyuva para la conservacidn y
utilizacidén de los recursos naturales rencvables.

Fl INAFCR &iplica la ley forestal 118-84 cue estd actualmente en
proceso de revisidn.

Conviene subrayar el hecho de que este programa de politica

1557

¥

forestal no trata fa( la lefa de manara explicita. Por otra parte el
INAFOR extierde licencias de aprovechamiento forestal para volumenes
superiores a 15 m3/aﬁo y 100 m3/aﬁo (cara los cuales se pide una
garantia de reforestacidn y gulas de transporte, sin distincidn entre
madera asexrrable y lena). En 1585 se exterdiercn licencias para
250 000 m° a través de las oficinas subrecionales, 1o que corresponde a
renos del 2% de la lefa consumida en el pails en este afio. El estudio
MIM-OEA/85 calculd que, en la regidn oriente, el control de INAFOR
alcanza apenas el 1% del mercado total de lefa comercializado. ElL
presupuesto del INAFOR en 1986 es da 3 a 4 millones de quetzales, de
los cuales el 92% s2 destina al funcicnamiento del organismo. Se han
plantado s6lo £ 000 ha de bosgues en leos Ultimos diez anocs, a pesar de
los incentivos. INATOR no tiens jurisdiccidn sobre E1 Petén, y no
existe un catastro (inventario) actualizado de la cobertura forestal
del pais. !

Tales hechos demestran que existe una discrepancia importante
entre los objetives de la politica forestal vy los recursos que a ésta
se le han desigrado. ‘

Conviene seflalar, sin embargo, que se estda preparando una nueva

| =

ey Torestal.

A nivel de . la demanda, la mayoria ¢ée los esfuerzos han sido
dedicados para el desarrolleo v la difusidn de estufas mejoradas. Se han
idontificado 35 organismos piblicos o privados con 40 programas sobre
el tema (véanse los cuadros del ansxo), los cuales han instalado un

poco mas de 7 000 estufas hasta la fecha.
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B. El alcchol carburanhe

1. Consideraciones generales

Ia industria azucarera nmndial,.y particularnente la de los paises de
Iwdrica Iatina y del Caribe, viene enfrentando desde hace varios anos
una aguda crisis econdmica. ILa situacidn de los paises de la regidn
que son exportadores del producto se agrava aun mds, precisamente por
el alto grado de dependencia gue tienen de los mercados de los paises

industrializados. De hecho, los problemas de esta industria son

Hh

undarentalmente de tipo estructural, que chedecen a la sustitucidn
parcial de wn edulcorante tradicional (aztcar) por uno nuevo, jarabes
de maiz ricecs en fructuosa (JMR), asi como por un mayor uso de
edulcorantes no caldricos en los paises industrializados.

Del andlisis de las estadisticas del comercio internacional
azucarerxo, se cobserva que un importante comprador tradicional de
azucar, como la Comunidad Econdmica Europez (CEZ), pasa en 1976 de ser
un importador neto a exportador neto del producto. Los volumenes de
exportaciones aumentaron de 1.9 millones de torneladas en 1975 a 5.6
millonez en 1932.

tro caso cde particular importancia para América lLatina y el
Caribe es el de los Estados Unides, principal mercade de los azucares
de la regidn. Con anterioridad a 1982, las irportaciores anuales de
ese pails fluctuaban entre 3.5 y 5.3 millones de toneladas. Sin
emtargo, al intrcducir en mayo de 1982 un régimen de cuotas de

o

importacion, las compras en el exterior disminuyeron a 2.4 millones de

13 en 1982, a 2.7 millones en 1983 v a 2 millones en 1984,
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51 bilen la situacion de los precios puede revertirse, como lo ha
hecho ¢n numerosas ocaslones, las perspectivas de que ée produzca un
aumento sostenido de la demanda de importacion de los paises
industriales a largo plazo no son alentadoras. ILas posibilidades de
expandir los embarques a nuevos mercados tampoco son muy prometedoras.
Esta situaciocn ha orientado a la industria azucarera latinoamericana a
buscar nuevas valorizacicnes de la cana de azucar.

El ejemplo el Brasil, ligado a los altocs precios del petrdleo de
1979 a 1985, permitid visluxbrar en CGuatemala una posible recorversiodn

‘-
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de la industria azucarera en una industria agroindustrial-energética
para la produccién simultéanea, en cantidades dependientes de joz
precics de mercado intermo y mundial, del azucar y de los alccholes
irdustrial y carburanta.

+

2. Ia industria azucarera

Guatemala cuenta con 20 ingenics azucarercs con capacidad instalada
para procesar 7.5 millones deo toneladas de cafla durante una zafra
prewedic de 130 dias. En la zafra 1933/1984, dos Ingenios, El Trinidad
¥y el San Antonio, no moliercon. En las dos Wltimas zafras se procesod
un promedio total de 5.9 millones de toneladas de cana (véase el
cuadro 13). _

In cuanto al aspecto agricola de esta industria, la Asociacidén de
Azucarercs de Guatemala (ASAZGUZ) estima que en 1984 se destinaron 87
000 hectareas para este cwitivo, con un rendimiento promedio de 70
toneladas de cana por hectarea al aho. Se estin sembrando actualmente
15 600 ha adicionales, que permitiran producir la caRa necesaria para
cubrir la capacidad 1n;talada en los ingenios (véase de nuevo el

cuadro 13).

En 1983/1934 se alcanzo una zafra de 6.3 milleones de toneladas de
cana. De acuverdo con AZASGUA, el pais podria producir hasta
18 millones de toneladas de cana (250 000 ha), sin afectar 1la
prcduccion de otros cultivos de productes alimenticios.

la produccion de melaza durante los Ultimos afos alcanzd un
provedio anual de 44.5 millones de galones. En 1983, una vez cubierta
la demanda *nternd para uscos en alimentacidn ganadera y uso industrial,
se exportarcn aproximadamente 32 millones de galones (véase el

cuadro 14).

3. Produccidn de alcohol carburante

Desde 1984 se han dado varios pasos decisivos para la implementacién de
una politica de alcohol carburante en Guatemala tales como la adopcidn
de la "Ley de Alcchol Carburante! en marzo de 1985, la oferta de

alcohol carburante por una empresa distribuidora en ocho gasolineras
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desde diciempre de 1984 y, sobre todo, la compra y actual instalacidn
de una destileria de 120 000 litros por dia en el Ingenio de Palo
Cordo. En agosto de 1986 se producian 1 010 litros de alcochol
carourante por dia cue, mezclades al 10% en la gasolina, permitian

-

comerciziizar 80 000 galones de 'texahol por mes.

4. Aspectos socioscondmicos

51 se considera que se regquiere entre 5 (la produccidn de alcchol
carburante en Costa Rica) y 15 (ASAZGUA) horas-hombre por tonelada de
caha procesada, correspondiendo respectivamente a una cosecha
semimecanizada y a una cosecha 100% mamial, esto significa que para una
produccion de seis millones de teneladas la industria azucarera
guatemalteca requiere de entre 30 y 90 millones de horas-hombre.
Asumiendo Jjornadas de trabajo de ocho horas durante 130 dias, esto
representa un erplec tamporal para 29 000 a 87 000 perscnas. Dado que
la cesecha es parcialmente necanizada en CGuatemala, se considerd una
cifra de G0 000 emwpleos durante la zafra 1983/1984. Ia integracidn Qe
15 G600 ha producira 11 000 empleos mAs para un total de 71 000.

En cuanto al costo de produccidon de un litro de alcchol anhidro,
éste varia poco segun las fuentes:

a) @n el Brasil, la ecohomila de escala permitid lograr costes de
produccicn de entre 0.18 y 0.23 ddlares por litro.

b) En Costa Rica, un estudio realizado en 1980 por CATSA
concluyd en un costo de produccicn de 0.22 ddlares por litro.

c) En CGuatemala, un estudio realizado en 1936 por Los Alamos,
para una destileria cue aprovechara el vaper geotérmico, concluyd en un

costo cde 0.943 ddlares por galdn, o sea 0.25 ddlares por litro (véase

0]

1 answo

Sé considerd esta ultima cifra como la conveniente para un
programa de alcohol carburante cguatemalteco.

For otra parte, se asunid qu=:

- El costo de barril de gasolina, ex-refineria, podia variar de
15 a 40 ddlares en los prdxincs anos.

=~ El consumo gickal de gasolina en Guatemala serda de 2 millones

de galones en promedio en los proximos anos.
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~ Se introduce 20% de etanol en toda la gasolina (supsr Yy
regular) consumida en el pals. Si se considera gue un litro de alcchol
equivalie a 1.08 litros de gasolina (por diferencia de eficiencia de lcs
motores), significa cque se necesitarien tres destilerias de 120 000
litros diarios opsrando durante 177 dias/ano vy preduciende 370 000
barriles por aro.

- El consumo de cana de azucar seria de 1.18 millores de
toneladas por ano (19% de la produccidn 1933/1984), con una produccion
especifica de 501/t.

-~ las destilerias generan un empleo marginal (712 personas por
instalacidn) .

~ los empleocs mantenidos a nivel de la zafra serian del 19% de
60 000, o sea, 11 400.

~ El costo de creacidn de un empleo en el sector agricola en
Cuatemala es de 700 ddolares.

- los Obreros éaﬁeros ganan 300 ddlares durante la zafra. Se
desprecia el contenido en divisas del costo de produccidén de alcchol
qu2, sin embargo, pueden alcanzar hasta el 50% de este costo, segin un
estudio costarricense, que incluye la importacion de las destilerias,
maguinaria, cosecha, fertilizantes y de otros distintos insumos.

El analisis del cuadro 15 permite observar que si se mantuviera el
precic internacional de la gasolina en 25 ddlares por barril, en
promedio, en los diez prdximos afos el subsidio necesario seria de 4.7
millones de ddlares anuales, que corresponde a un costo de
4 100 ddlares por empleo durante diez afos, en corparacidn con el costo
de creacidn de un emplec que es de 700 ddlares. En otros términos, el
goblerng pagaria el 140% del sueldo de los trabajadores durante la
zafra. { Por otro lado, el precio internacional de la gasolina terdria
éﬁe'subir a mas de 35 ddlares por barril, para cue se justificara

socicecendmicamente un programa de alcchol carburante.
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1. DNspectos genercles

Mo existe impedimento legal para la cogeneracidn en Cuatemala, ya que
el monopolio estatal es de comercializacidn de la energia eléctrica y
no de generaciédn. Las minicentrales hidroeléctricas privadas o
comunales existentes en la costa sur constituyen un ejemplo de la
posibilidad de generacidén independientemente del Instituto Nacional de
Electrificacidn (INDE).

En mayo de 1986 fue creado el Comité de Ccordinacidn del Sector
Eléctrico (COCOSE), que integra nueve comisiones, entre las cuales cabe
mencionar la Comisidn de Cogeneracidn que tiene como objetivo inpulsar

la participacién del sector privado para la cogeneracidén y la

- autcpreduccidn a distancia. Esta comisidn sectorial, integrada por

funcionarios del INDE y la EEGSA, ha definido en junio de 1986 las
lineas de trabajo siguientes:

ay Cuantificacion del potencial glcohal y aprovechable técnica y
econdmicarente;

b) Proyeccidn de la demanda;

c) Formilacidn de estrategias, y

d) Definicidn de bases técnicas, tarifarias y financieras.

Conviene senalar cue las muevas disposiciones con miras a una
mejor especializacidn de las funciones respectivas del INDE
(generacidn) y de la EEGSA (distrioucicdn) deberian facilitar el trabajo
da la Comisicdn de Cogeneracion.

Las posibilidades de cogeneracion en CGuatemala existen
aesencilalmente en los ingenics azucarercs v en la fabrica de celulosa

CELGUSA.

2. Ingenics azucarercs

Guaterala cuenta con 20 ingenios azucareros que se pueden considerar
coro 100% autesuficientes energéticomente, si se descarta la lefa que

usan alguncs de ellos al principio de la zafra.
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Cabe rencionar cue dos de eilos, Pantcalaedn y>Concepcién, tienen
excedentes de bagazo, aproximadamente de un 5% que podrian ser
utilizades en la generacidn de electricidad para su inyeccidén en el
sistera nacional interconectado. De hecho, el Ingenio de Pantaledn
adquirid un turbo de 5 MW que podria entregar eneryia eléctrica a la
red en 1987 (INDE). Por el momento no se usa este bagazo excedente en
Fantaledn, mientras se encuentra prensado a 50% de humedad en el
Ingenio de Concepcidn para la produccidn de “enfardos" cque se venden

(a 0.5 quetzal por paca) a los beneficiocs de café qua lo usan para la

1

torrefaccidn del miswo.

En cuanto al Ingenio de Santa Ana, dste utiliza parte de su bagazo
como compustible, para una actividad adicicnal gque es la produccicn de
papel. Se preva tanbién que este Ingenio entregue enerygia eléctrica a
la red en 1987.

A fin de determinar el potencial eléctrico susceptible de sar
generado por el conjunto de los ingenios azucarercs duatemaltecos, se
asunid lo siquiernte:

- Con las 15 600 ha de cafa que se estan sembrando actualmente,
se contard ccn 104 000 ha a fines de 1986, vroduciendo 7.28 millones de
toneladas de cana, con un rendimiento pronzdic de 70 t/ha. Tal
cantidad corresponde aproximadamente a 3.6 nillones de toneladas de
bagazo.

- Ta =

Ia eficilencia promedio de las calderas usadas en los ingenios

es de 50%. las calderas eficientes alcanzan el 75%, lo que significa
e, por cambio de calderas, se podria chorrar el 33% del bagazo. A
citulo de referencia, los ingenios mas eficientss en el mundo consunmer
501lo el 50% del bagazo disponible. Se adoptd la cifra mas conservadora

del 30% de bhagazo excedente, o sea, 1.08 millenes de toneladas.
- El poder calorifico del bagazo a 50% de humedad es de

1 920 keal/kg en Guatemala, sequn el estudio PEICA. 81 se quema el

magazo en una caldera de 75% de eficiencia y se utiliza el vapor

nreducido en un turbo de 25% de eficiencia, se cbtendran 260 kcal/kg, o
sea 0.42 kKiWh/kg cde bagazo.
En estas condiciones, los 1.08 millones de toneladas excedentes

producirian 454 Gvh por afo durante la zafra. Si se considera la
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posibilidad de almacenaje del bagazo durance 50 dias después de la
zafra de 130 dias, significa que se2 podrian producir 105 MW durante
seis mases, Tal cifra constituye una primera aproximacidn que tendria
que sexr contrastada por un andlisis técnico-econdmico detallado de cada
ingenio.

Conviene sehalar que esta potencia representa el 50% de la
potencia Gtil termoeléctrica instalada en Guatemala a fines de 1985.

En cuanto a la inversién requerida v al costo de produccidn del
kvh, se pusden estimar en 750 ddlares por K (cifra confirmada por el
INDE) refiriéndose a un estudio realizado en la Repiblica Dominicana.

Tal cifra se compara ventajosamente con los 3 000 ddélares por KW
de costo de inversidn de Chixoy.

A nivel operativo, el hecho de cue la generacidn de energia
eléctrica en los ingenios se produciria en extremidades de una red
radial, tendria ventajas operacionales importantes.

Finalmente, conviene senalar que la planta hidrceléctrica de
Chixoy cubriria la demarda eléctrica de Guatemala hasta aproximadamente

1890, sin necesidad de recurrir a nuevas irversiocnes de generacidn.

3. CELGGSA

ILas instalacicnes de CELGUSA, que aln no cperan, cuentan con un turbo
de 18 MW que funciona con aserrin. ZIZste turko estd conectado a la red
vy va ha inyectado electricidad (como evperimento) en la misma.

A 100% de capacidad, la planta de CELGUSA requicre de 13 a 14 My,

pudiendo asi entregar entre 3 v 4 M7 a la red. Tal posibilidad se

[0

concretaria si se aclararan las dudas scobre el problema ecoldgico
en

(esicedantes de lidina el rio y reforestacidén) que conlleva este

vroyecto.
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D. la geotermia de baja v mediera centalnia

Ics estudics geotérmiceos en el pails fueron iniciados en 1972 por la
Unidad de Estudios Geotdrmicos del INDE. IDstos estudios incluyen la
evaluacién a nivel de prefactibilidad y factibilidad de los campos de
Moyuta y Zunil, estudios preliminares en la zona de Amatitlén, y el
reconocciniento superficial general ce los recursos geotérmices del
pais. En Moyuta, las investigaciones consistieron en prospecciones
geologicas, gecqguimicas, gecofisicas y en la perforacién de dos pozos
exploratorios de hasta 1 000 netrcs de profundidad; los resultados
chbtenidos indicaron que en el drea de perforacidn la temperatura maxima
es de 114°C, desistiéndosa de realizer mias investigacicnes para su
eprovechamiento en la generacién eléctrica.

En el campo de Zunil se han realizado, entre otrocs trabajos, los
estudios preliminares de vulcanologia y geoquinica, anpdlisis de
prefactibilidad y factibilidad cue incluyen estudiocs geoldgicos y
valcanoldgicos, prospecciones geofisicas y la perforacién de seis pozes
exploratorios profundos.

D2 esta manera, se ha localizado un reservorio productivo con una
temperatura maxima medida de 287°C, y que tiene vapor de
caracteristicas apropizdas para su utilizacion en la generacién de
energia eléctrica; con base en estos resultados, se ha previsto
instaleaw una primera unidad geotérmica de 15 M utilizando cinco de los
POZOs gue en conjunto producen vapor en cantidades comerciales va

evaluadas en 13.1 MW. En esta zona se proseguirdn las investigaciones

nediante la perforacidon de pozos profundcs, en areas situadas al

suroeste y norceste del campo de Zunil.

En Amatitlan se realizan estudios a nivel de prefactibilidad;
se ha cbservado una temperatura maxima de 140°C a 80 metros de
profundidad.

En 1981 el INDE, en colaboracidén con la Organizacidn
~atinoamericana de Energia (OLADE), realizd el YEstudio de
Reconocimiento de los Recursos Gectérmices de la Republica de
Cmtema.la",' que identifico las zonas de mayor interés en la parte de la
cordillera central del pais, en funcién de criterics geovulcanoldgicos,
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gecouinicos v gechidroldgicos, detecténdose cuatyro carpos que presentan

cicnes favorables para la existencia de fuente de calor, capa
ifera, rcca almacén y roca sello; estos canmpos son San Marcos,
Zunil, Amatitldan y Tecuawburro, lcs tres primercs con temperaturas
calculedas supaericres al limite requerido para la generacidn eléctrica.
Adewds, se identificaron otros nusve camnes, en ceneral, de media vy

oz elementos citados

=~

baja entalpia, donde falta unc mnas de
anteriormente, siendo por consiguiente mencs promisorics. (Véasz mapa
en el anexo).

Para el uso potencial de gecotermia de baja vy mediana entalpia, se
han aprovechado les trabajos precedentes. En el proyecto llevado a
cabo conjuntamente por el Ministerio de Energia v Minas (MEM), el INDE
y el "Programa Centroamericano del Iaboratorio de los Alamos' se
implenenta un proyecto-pilcto de .aprovechamiento del calor de baja
entalpia para el secado de productos agricolas en Zunil (cebollas, ajo,
papas, maiz, frijol, café y hasta lefa).

En este provecto, el cesto del vapor gactérmico fue evaluado en un
dolar por millén de Btu, en comparacidén con el vepor obtenido por
combustidn de diesel que alcanza 8 ddlarss por milldn de Btu
(& 0.9 ddlares el galdn de diesel). En Amatitlan se estan estudiando
las posibilidades de entregar calor geotérmico de proceso a la zona
industrial,

Colbe sefialar que el estudio de la factivilidad de aprovechamiento

de gzoternia de baja y mediana temperatura, para uscs agroindustriales,

®

se esta realizardo solamante en dos paises de América Iatina: Guatemala

\r

I

cuador (los Chiles).,

E. Ias nicro v minicentrales hidroeléctricas

Cabe recordar que la hidroelegtricidad constituye el mayor recurso
erergético disponible en Guatemala. Segin los resultados del plan
maestro presentado en 1976, el potencial técnico asciende a

5 900 MW, de los cuales estén instalados actualwente 483 MW, indicando

un grado de aprovechamiento de 8%. Este plan masstro incluia cuatro
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proyectos de peguefias centrales, cue totalizen 33 M de capacidad
ingtalable y una energla generable del orden de les 125 Gihy/ano.

A For cira parte, un estudio realizado por el INDE en 1982 permitid
identificar S1 proyectcs de pedguefas centrales a nivel de
prefactibilidad, con una petencia total de 413 MW vy una generacidn
potencial de 1 600 Ghhy/afio. Finalmente, hay que mencicnar la mini v
microcaentrales privadas existentes en la costa sur, cuya potencia
instaleda es de 30 MW, de los cuales se aprovecha una potencia de
53 a 10 MW fuera del Sistema Nacicnal Interconectado. Se puede
cersiderar que una parte inportante del potencial técnico estimado estd

identificada, a nivel de proyectos.

F. Ia energia solar

Ios datos proporcionados por las estaciones meteoroldgicas del
INSIVUMEM y del INDE indican un valor de insclacidén media anual para la
Republica de ){2 140 horas-sol, que corresponde a

1 120 kith/m? por aﬁowég ‘radiacion directa. Considerando adicionalmente
la radiacidn difusa (25%~40% de la radiacidn directa en un pais
subtropical), significa una radiacidn glcbal de 1 400 a

1 57¢ }"*m/mz«-aﬁo. Los departamentos que reciben la radiacidn anual mas
alta son los de Quiché, Baja Verapaz, Totonicapdn, Chimaltenango,
Guaterala, Sacatepéguez, El Progreso, Jalapa, Jutiapa y Chiguimula

(1 900 a 2 000 Kid/mP-ano) .

Para el buen dimensionamiento dz wn sistema solar (térmico o
fotovoitalco clasicos), faltaria solamente conocer mis precisamente las
radiaciones globales diarias promedio en estaciones seca vy de lluvia,
va cuz el conocimiento de la radiacidn a 10%-20% de preGisién es
generalmante mas que suficiente.

In lo que concierne al aprcvechaniento de la energia solar en

- Guatemala, ewisten ya varias instalaciones para la produccidn de agua

caliente residencial por colectar planc (calentador solar de agua); la
produccicn de electricidad en sitics aislades (sistemas fotovoltadices),

Yy para el secado de productes agricolas y de madera.

R

——
~

]
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1. I1a produccidn de agua caliente

Los pocos calentadores solares existentes en Guatemala estén
mayoritariamente instalados en residencias de la capital por
distribuidores (4-5) o el unico fabricante (iax Iain Fiesta). Cabe
mencionar el “Manual de fabricacidn de un colector solar plano!

calizedo en 1986 por el ICATTI (véasa el anexo), que requiere de

H

materiales que se pueden hallar a precics mddices en Centroamérica,
tales como tubo de cobre, madera, ldamina, fibra de vidrio y cubierta de
pléstice. Este prototipo, cuyo costo es de 200 ddlares
aprovimadamente, no ha sido todavia desarrollado industrialmente.

Con la radiacidén solar recibida en los Departamentos mas
insoladcs, se puede considerar, en primera aproximacidn, que el
calentamiento de agua solar es competitivo con el de agua eléctrico
(a 0.12 - 0.13 Q/k¥h, tarifa residenciazl en agosto de 1986). Sin

enbargo, el uso de gas licuado (subsidiado) sigue siendo més ventajoso.

2. Sistemas fotovoltdicos
En lcs ultimos cuatro arics, las tres empresas locales (SIERYA, RURACOM
y ATECTSA), representantes de las corpaiias nortearmericanas SOLAREX,
SOLAVOLT y ARCO SOLAR, han instalado sistemas fotovoltdaicos en
Guaterala para las aplicaciones siguientes:
~ Telecomunicacicnes: 2 repetidoras de GUATEL funcionan desde
hace dos o tres ancs con un sistema fotovoltdico y un
proyecto adjudicado de 10 teléfonos rurales.
~  Bombeo de agua;
~ " TIluminacidn de boyas maritimas, v
~  FProteccidn catddica
En total, Guatemala cuenta aproximadamente con 40 sistemas
fotovoltaicos instaladoes.
Debido al bajo porcentaje de las pequefias commnidades rurales

servidas por el Servicio Pdblico Eléctrico quatemalteco, existe una
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demanda potencial importante para aplicaciones (salud, educacidn,
telecomunicaciones, bombeo de agua) que requieren de una potencia
instalada inferior a varios XW-pico.

3. Secado de productos agricolas v de madera

x&&zccugﬁd~ \Bv
Por la carencia de vias de commnicacidn ~lo cual pexmite wE—Eteil
comercializacidn de los productos agricolas-, existe una demanda
potencial de sistemas de secado, en particular para las frutas
(manzanas, duraznos) producidas en el Altiplano. D2 la nisma manera,
se requieren de secadores de pescado. Fara satisfacer esta demanda, e

ICATITY ha desarrollado dos prototipos de secadores solares: el secador

CAR¥A de tipo directo que permite alcanzar temperaturas de 40°C a 70°C,
y estad disefado para secar grancs, pescadce, verduras, especie y frutas;

y el secador WENGEIRT que funcicna a temperaturas inferiores de 40°C vy
rpueds secar grancs para semillas, banancs, cardemono, ebc. (Véase el

anexo). En la actualidad existen aproximadamente 500 secadores solares

da todo tipo, instalados en todo- el pais. Su mayor difusidn se
enfrenta a la poca tradicidn de zsecado en Cuatemala. In cuanto al

secado cde madera, el ICAITI ha disefnado un secador solar que evita los
inconvenientess de los métodos tradicicnales de sscado: el secado
natural @l aire libre no permite reducir la humedad a menos da 18%,
mientras el secado en hcrmo tiens un costo alto vy requiere de divisas.
El prototipo gue permite secar 2 000 pies tablares en diez dias (de 25%
a 8% de numedad), por una inversidn de 1 500 ddlares, no ha podido ser
difundido por una mala adaptacion a las tradiclonss socioscondmicas

cuatenaltecas.
G. Qtros

En este decamento no se han estudiado otras fuentes de energia nuevas v
renovables, energia edlica, valorizacidn energética de desechos
agricolas =-salvo bagazo~ y de la lena para produccidén de calor

industrial o de electricidad (por conbustidn, gaseificacidn o
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metanizacion) por una o verias de las razones siguientes: mal
conociniento del recurso y de la demanda; prioridad no immediata, v

tecnologias poco desarrolladas en Guatemala.

- . '
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ITT. CGNCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Ia lana

-~

(1.~ Fl cambio de uso de la tierra, los incendios, la tala abusiva, las
o

plagas forestalezs vy la insuficiente reforestacidn artificial y natural
generan un preceso de deforestacidn rapido del ordsn de 90 000 ha por
ano, o sea, el 2% del recurso existente.

2. Existen regiones amplias (el oriente y la costa sur) donde ya

prevalece una situacidn de déficit e hgqta de escasez de lefia. E1
WXL PUCIAR TER ) ‘\‘\)\'U\JL\x’r ‘,A,\":,

heche de que el 28% de lcs hegared™ €engan ™ que recurrir~a dcscdhoJ
agricolas para la coccidn de sus alimentes es un indicador de la
escasez.

3. Cerca del 80% de los hogares cuatemalteccs recurren a la lena
rara la coccidn de alimentos, consumiendo en promedio 2.42 kg por dia y
por habitante, para un consumo total de 6.73 millones de toneladas por
ano (21% en zonas urbanas). El 80% de las familias que cocinan con
lefa la usan de manera muy ineficiente, en fuego cbierto.

4. Ipos esfuerzos para la difusidn de estufas wmejoradas no han
tenido los resultados esperados: son aproximadamente 7 000 estufas
instaladas en 1986, sin que cumplan a menudo con sus propdsitos.  Se
han desarrollado Wltimemente nu@vog tipcs de estufas mejoradas, que
deberian tener mas éwito.:

5. Ia mayoria de las industrias artesanales (panaderias, calersas,
tortillerias, etc.) todavia usan la lena como tnica fuente energética,
de manera genseralmente ineficiente. ElL consumo de lefa industrial
asciende a 1.8 millenes de m° con una tasa de é”ebim;erbo del 2.2%.

6. El consumo de carkdn de lefa es zeagégigggéa;y en vias de
desapaf%er.

7. ILos consumos industrial y residencial urbeno, que requieren
necesariamente de transporte y, por ende, de comercializacidn,

representan conjuntamente el jg% del consumo total.

7
1

/-

X
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8. Ia oferta tradicionalmente aorovechada (regeneracidn natural
del bosgue arbustivo vy podas de los arboles de café) no satisface més
del 78% del ccnsumo en 1986. Significa que se ha sobreaprovechado del
bosgue disperso y/o recurrido a otros recursos (desechos de
deforestacidn o de plantaciones).

9. Mis de la mitad del consumo total de leda se realiza por la
compra de la misma a precios crecientes, haciendo de este combustible,
tredicicnalmente no comercial, uno comercial; las ventas totales se
evaluaron en mds de 300 millones de quetzales en 1986,

10. Ia lefa es hoy en dia, en térmiros de energia Gtil, mads cara
cue el gas ILP para la coccidn de alimentos, % Lo ipuﬁat&%ﬂ

11. No existe en Guatemala un orcanismo que maneje integralmente
la prcblemitica de la leda, desde el recurso hasta el consumo final.
Hace falta personal capacitado y recursos Iinancieros para emprender
las acciones necesarias para revertir les tendencias cbservadas.

Por lo tanto, se recamienda:

a) A nivel de la oferta:

- Proteger y ordenar mas intensamente los recursos
existentes.

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

- Aprovechar mds racionalmente los recuwrsos no aprovechados
de deforestacidn.

- Prumover la agresilvicultura en las zonas mas afectadas.

1) A nivel de la demanda:

~ Sustituir o complementar la lefa con ctras formas de
energia: desechos agricolas a nivel rural y combustibles
cornvencionales a nivel urbano (kercsina y GLP).

- Utilizar més eficlentemente la lefla a nivel urbano e
industrial (estufas y hormos mds eficientes).

c) A nivel de la comercializacidn:

- Organizar la distribucidén y la comercializacidén para
asegurar un acceso estable a los abastecimientos

disponibles, y un emleo mias econdmico de elles.
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d) A nivel institucicnal:

~ Crear una estructura ad hoc que cubra la problemdtica de la
leda desde la oferta hasta la demanda, canalice los fondos
dedicados al sector, coordine y evalie los proyectos;

- Reforzar y capacitar los recursos himanos existentes en leos
distinteos organismos pibiicos (MM, INAFOR, Ministerio de
Agricultura) vy privilegiar la descentralizacidn dz los
Tismos. '

) A nivel juridico-fipanciero:

- Mejorar la legislacidn wvigent2 en meteria de incentivos
rara la orcduccidn dz2 lefa y de madera.

-~ Implerentar instrmentos f{inanciercs (fondos rotatives, por
ejenplo), para incrementar la produccidn y favorecer el uso

eficiente.

B, El alcohol carburante

1
~
.L.-,.,\\,La industria azucarera guatemzlteca esta irpulsando el uso de
;/ - s 13 - » x
alcohol carburante para reconvertir perte de sus actividades, frente a

la depreciacidn el mercado mundial del azucar.

A}

. Ya existen en Guatemzla las disgcsiciones legales (Iey de
Alcohol Carburante de 1985) y, en nenor medida, técnicas (una
destileria de 120 00C 1l/dia vy un principio de comercializacién) para
inplementar un programa de alcohol carburante.

3. Ia sustitucicn del 20% de toda la gasolina regular y super,
per ctanol, permitiria crear y/c mantener aproximadamente 11 400
empleos con la operacidn de tres destilerias de 120 000 1/dia.

a factibilidad socioecondmica de un programa de alcchol

e

il

carburante esta fuertemente vinculada con los precios futuros del
petrdleo: a 20 ddblares por barril de gasolina, el costo de
mentenimiento de un empleo scbre diez afecs seria de 5 900 ddlares vy, a
35 ddlares por barril, seria de 610 délares, en comparacién con el

costo de creacidn de un enpleo en agricultura: 700 ddlares.

R R
RNV L AL

woedey Il
TN
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Por lo tanto, se recomienda:

a) Limitar por el momento la produccicn de etanol -ya sea para
alcohel caxburante o industrial- a la destileria de 120 000 litres
sctualmente en construccidn.

by Estudiar mis detallademente el costo social y privado de la
produceidn de alcoochol con respecto a los costes vy precios actuales y
futuros de la gasolina en Guatemala, y con relacidn a los precios
intexrmacionales del petrdlec y del alocchol industrial.

¢} Evaluar el balance de divisas detallado de un programa de
alcohol carburante, incluyendo los insumos en fertilizantes, maguinaria
de cesecha, ingenlos y destilerias.

d) Evaluar los sistemas de tratamiento de las vinazas y elegir el
mas adecuado para Palo Cordo; regresarlas a las plantaciones de caia,
como fertilizante; oxidarlas en laguna, aplicarles un tratamiento
anaerébico en digestores, o biloconvertirlas en proteinas para la

alimentacidn animal.

C. Ia cogeneracidn

5 {E}~5;Existe un potencial de cogeneracidn del orden de 100 MW durante
seis meses, aprovechando el 30% del bagazo, gracias a cambios o
® medificaciones en calderas de los ingenics azucareros.
2., El costo de produccidn del kwh por cogeneracidn es campetitivo
con el costo medio de generacidn actual en Cuatemala.
3. Ia ccgeneracidn en ingenios paxrmitiria reforzar la seguridad
operacional de la red radial surceste de Guatemala.
4. Ia demanda eléctrica guatemalteca estd cubierta por la
produceidn de Chixoy hasta principios de los afos noventa.
Por lo tanto, se reconierda:
a) Realizar antes de 1990 estudios de prefactibilidad en cada uro

K 4

de leos ingenios.

by Finalizar las discusiones entre la comisicén de cogeneracidn de
COQCOSE y la industria azucarera, pera determinar los términos de
contratos de compraventa de electricidad. '
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D. Ia gectermia de paija v mediana entalpia

Existen en Guatemala deos recursos mayores~de baja entalpia que pueden
ser aprovechados para procesos térmicos agricolas o industriales, que
se encuentran cerca de dos importantes ciudades del pais: Amatitldn y
Zunil, a 8 km de Quetzaltenango. |

Se reccnienda proseguir con los proyectos implementados por el
MEM, el INDE y el Laboratorio de ILos Alamos.

E. Ias micro v minicentrales hidredlectricas

Se hen identificado 51 provectcs a nivel de prefactibilidad, con wna
potencia total de 413 MA v una generacidn potencial de
1 600 Gin/ato. :

Se reccmienda tomar en cuenta estcs proyectos en todo plan de
desarrollo regional integrado, due reguicra de una demanda eléctrica

que se pueda satisfecer nediante uno de estes rreyectes.

F. la ensrgia solar

Las tecnolcgias de energia solar (calentadores de agua, secado Y
fotovoltéico) estdn desarrolladas a nivel de vroyectos-piloto y de
algunas instalaciones comerciales.

rara promover su difusicn, se recomienda examinar en todo proyecto
integrado, scbre todo cuando estd aislado de las redes de distribucidn
de energia corvencional, la factibilidad sociotécnico-econdmica del uso
de una de estas tecnologilas para la satisfaccién de las necesidades
energéticas identificadas.




32

IV. PERFIIES DE CROVECTO
A. Ia lefa

1. Refuerzo institucicnal

a) Consideraciones generalses
1a lefa constituye el problema energético nimere uno de Guatemala,
en el presente v en el futwro. rste recurso representa las dos

terceras partes del consumo neto total de energia en el pais, y se
estinan en mis de 300 millones de quetzales las ventas al menudeo a los
consunidores finales. Mientras el 80% de los hogares recurren tedavia
a este recurso para la coccidn de alimentos, exdsten regiones amolias
(criente y costa sur) donde ya aparcecio un déficit neto de leRa.

Sin embargo, cabe destacar el hecho de gue no existe en CGuaterala
wa institucidén que cubra de manera integral la problematica de la
lefia.  El INAFOR, cuyo prograwz de politica ferestal no trata a la
letia  de manera explicita, se ha dedicado esencialmente en los ultimos
afics a extender licancias de aprovechamiento forestal y cguias de
transporte, controlando una parte infima de la lefa comercializada en
el pais. El Ministerio de Energia y Minas cuenta con dcs personas a
tiempo completo, cue trabajan esenclalmente schre el aspecto de la
demanda., Finalmente, se han identificadc 35 organismos piblicos o
privados que trabajan scbre estufas mejoradas en los Wltimos afios z‘,uai JNCM‘\Q&:\“@ Sa

Tal deficiencia institucional explica parcialmente el hecho é que o -
los resultades, en cuanto al alivio de la presidn scbre el bosque,
hayan sido poco alentadores en los ultimos afos: las plantaciones
amuales representan apenas el 1% de la deforestacidn observada, v diez
afios de trakbajo han permitido instalar sdélo 7 C00 estufas mejoradas, de
las cuales un porcentaje ixportante no cumple con sus objetivos.

Es indudable que la limitacidén institucional constituya uno de los
mas graves obstédculos para el desarrollo efectivo de una politica

integral de la lefia.
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Ios objetivos, estructuras y tamaho de un oxganismo responsable de
irplementar una politica integral de la lenn deberian ser en proporcidn
con la importancia del proplema, para pcder alcanzar una mejor armonia,
dezde el recurso hasta el uso final.

Por consiguiente, se deben encontrar los mecanismos que mejoren la
estructura actual, los procedinientcs, la planificacidn y los sistemas
de informacidn, para reforzar la capacidad adninistrativa y la

eficiencia de su perscnal, y para adaptar la administracién al concepto

de integrar cowpletamente la problemdtica d2 la lefia, con el desarrollo
socloecondmico.

b) Chijetives

El opjetivo deld desarrollo 13/ consziste en "planificar el
desarrollo forestal para asegurar a la poblacidn gquatemalteca el
suninistro permanente v adecuado de productos forestales, con fines
energéticos e industriales, y facilitar no sdlo el abastecimiento de la

mayor parte de estos productos, sino también la generacidn de

(0]

excecentes exportables. El programa de reactivacidn del subsector de

industrias forestales incluira, entre otros, el establecimiento d

o)

lineas de creédito en condiciones favorables, la capecitacidn de
personal para atender técnicamente las actividades silvicolas", y la
centribucidn al desarrollo econdmico v sccial.

Los chietivos inmediates son:

i) Crear una estructura ad hoc que analice, evalie y
planifique el conjunto de las actividades necesarias para la
implementacidn de un programa integral de lefa, incluyendo sus aspectos
legales, financieros, silvicolas, agricolas, de mercadeo v de consumo
final.

ii) Promover la revisién,r- la actualizacidn ylo—la—formilacidn
de las politicas forestales vy de mercadeo vigentes. &y

iii) Contribuia'f a establecer un sistena apropiado de informacicn
v planificacidn, pﬁgro facilitar y mejorar el proceso de toma de

decisiones en el sector.

13/ Plan Nacional de Desarrolle, 1987-13351.

-
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iv) Promover la racionalizacidén de les procedimientos para
hacer mas eficaces y efectivas las acciones administrativas.
V) Capacitar al personal necesario para la implementacicn de

una politica integral de lefa.

¢) Actividedes

a) Preparar estudics regionales y nacicnales necesarios scbre los
aspectos institucionales de la preblemdtica de la leha, identificando
1osAfactores que contribuyen a cbstaculizar el alcance de wretas,
politicas, técnicas y administrativas.

b) Formular nuevas politicas y leyes, funciones institucionales y
abijetivos.

c) Establecer un sistema apropiado dz recoleccidn y de andlisis
de infcrmacidén y estadisticas a fin @z mejorar la planificacién de la
lena.

d) Reforzar leos mecanismos de capacitacidn, de comunicacidén y

organizacidn de los distintos agentes invelucrades.

d) Cesto v duracidn

Para todas estas actividades se reguiere asistencia, incluyendo
proepusstas de provectes sobre diversos tenas.

Fl costo aprodimado para un pericde de dos afios es de |
400 000 ddlares, o sea, 100 000 ddlares vara cada una de las
actividades mancionadas.

3 Ao

2. Iefa para contres urbanos v consuro industrial

a)  Consideracicnes cenerales

™

En los ultimos decenios se ha producido un desarrcllo sin
precedantes en 1os centres urbanos. Bl crecimiento urkano ha superado
netarente al crecimiento de la poblacidn nzacicnal. Esto ha provecado
un awnento de la presidn que se ejerce diractamente scbre los recursos
madercros de las cercanias de los centros urkanos, e irdirectamente
sobre las &reas was distantes que suninistran alimentos, lefa y

Ao

material de construccion para los habitantes de las urbes. Es asi que
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el abastecimiento de lena de la ciuvdad de Cuatemala se realiza a partir

de lugares alejados de la capital, de 120 km en promedio. En cuanto al

conswino industrial, ha sobreexplcotzdo de panera indiscriminada lcs
“ recursos lefioscs mis cercanos. En Guatemala los consumes industrial vy

residencial urbano representan el 30% del consumo total de lena,
v mayoritariamente comercializada.

Gran parte de la degradacién de la cobertura vegeL:ll refleia la
dependencia continua a que estdan sujetas las ciudades y las pequehas
industrias, en cuanto a la lefia v los materiales de constiuccidn. Ante
la falta de cotros combustibles econdmicanente viables, por costumbre o
por escasez de recursos E%emitavun campio de uso de combustible,
los recursos lefioscs dispenibles han sido agc-tados. en un radio de
varios kildmstros o varias decenas de kildmetros alrededor de estos
centros de consumo. La disminucidn de los abastecimientos vy la
necesidad de transportar la lefla, a grandes distancias, han dado como
resultado un aumento importante de los precics de la lafa, actualmente
mas cara que el gas IP en la ciudad de Guatemala. Ia falta de mercados
organizados y la especvlacidn sobre los precics son las caracteristicas
© de la situacidn de la lena en los centros urkancs. A causa de la

indole monetizada de la demanda urbana e industrial, y dada la

~

i crganizacion eficaz del mercado, existen orardes posibilidades para

estimilar la inversidn en la prcduccidn de lefia en gran escala, y para

generar expleo e ingresos en les centros wkanos v en sus alrededores.

b) Chijetives
i) Restaurar e incrementar la productividad de= lcs recursos
lenosos mediante un manejo racional del uvso de la tierra, en los

alrededeores de los centros urbancs v dz2 la pegueia Lndustria.

»

-«
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ii) Mejorar la distribucidn, la organizacidn del mercado y la
ijacidén de los precics de la lefa para los centros urbaneos y la

Hh

cecuefia industria, incluido el almacenamiento y el transporte. 14

a

iii) Mejorar el ebastecimiento de lefa de los centros urbanos y
de la pequeia industria por medio del desarrollo de prograwas de
produccidn industrial de lefia, procedentce tanto de plantaciones como de
bosques naturales.

iv) Utilizar més eficientemente la lefia a nivel wrbano e
industrial por wadio de estufes vy hornos wejorados, al promover la

sustitucidn de la lefa por otros combustibles convencicnales.

c) Actividades

i) [Lesarrcllar y demostrar sistemas aprooiades de manejo del
vso de la tierra alrededor de los centros wpancs v de las pequenas
industrias cque integran el amplec de arkolez en sctos, fajas verdes,
cortinas protectoras, plantaciones a lo larto de las carreteras, etc.,
para la produccidn de leha, materiales de construcciéﬁ y otros

croauctes de los arboles.

}J.

i) Implenentar pregramas de produccicn industrial de lefa,

preecderice tanto de plantaciones como dz kosques naturales, por medio

da incentives adecuados.
iii) Realizar un estudio detallado del mercads de la leda a nivel
nacicnal a fin de organizar la distribucidén, el mercado y el

(S

Transporte, que aseguren una reruneracidn equitativa para los lenadores
v el acceso econdmico a los usvarics de la leda.

iv)  Promover a nivel nacional el uso de estufas majoradas de
tipo prefabricade (CETA o ?Od‘f‘: ) para el consumo residencial de los
centros urbanos, asi como la sustitucidn de la lena por GLP o querosina

A

cuanqo

0]

ocicecondmicamente factible,

25

0]

14/ Se podria aplicar a la leda una politica parecida a la de
estabilizacidn de precios de productos agricolas alimenticios,
recomendada por el "Plan nacional de desarrolle 1987-1991";  Se
formularian y ejecutarian pregramas adecuados, tendientes a estabilizar
los precios de los productos alimenticios de consumo masivo, con la
finalidad de proteger al preductor contra las ”hftuacione,—, del mercado
y del proceso de intermediacioén innecesaridg, a través del

estableciniento de precios de garantu” cue estimulen la produccidn y
permlun el aumento de la oferta interna.

X
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V) -Realizar una encuesta nacional de uso artesanal e industrial
de la lefia, a fin de pranover, tecnolcyias (horncs) mds eficientes y/o

la sustltucidn de la lefa por ctros combustibles.

d) Costos v duracidn

i)  Se requiere asistencia técnica para estudiar la viabilidad
de sistemas de manejo de tierras que integran la produccidn de la lefia
en los alrededores de las ciudades, y para identificar los medelos mas
adecuados para la problemdtica lccal. En una primera fase, tal
asistencia se requerird para dos afios y costarda 200 000 ddlares.

1i) Para identificar las tierras mds adecuadas para la
preduccidn industrial de lefia y de madera, combinando preferentemente
el encino y el pino, v adoptar la legislacidn vigente en cuanto a
incentivos, se requerird una asistencia técnica para un afio’'y costard
150 000 ddlares.

iii) El estudio detallado del mercado de lefia a nivel nacional
quatemalteco, v la elaboracidn de propuestas con miras a organizar este
mercacdo, requerird una asistencia técnica para un afio y costara
150 000 ddlares.

iv) Ia pramocidn del uso de estufas mejoradas y el estudio de
las posibilidades de sustitucidn (a través de préstanos o fondos
rotativos, por ejemplo) de la lefla para el consuro residencial urbano
requerira una asistencia técnica para dos anos, y costard 200 000
ISlares.

v)y la encuesta naciocnal sobre el consumo industrial de leda,
identificando el potencial de ahorro, reguerira una asistencia técnica
para w1 ano y costard 100 000 ddlares.

vi) 1a ccordinacidén de las cinco actividades diferentes de este
proyecto integrado requerird una asistencia técnica para dos anos y
costaxd 100 000 ddlares. .

Por consiguiente, este proyecte de dos ahics requerira

aproximadamente de 900 000 ddlares.
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B. Alcohol carkurante

1. Consideraciones generales

Ia industria ezucarera mundial, y particularmente la de los paises de
IZmdrica Iatina y el Caribe, viene enfrentando desde hace varios arios
una aguda crisiz econdmica.

De hecho, los problemas de esta industria son fundamentalmente de
tipo estructural gue cbedecen a la sustitucidn parcial del azidcar por
Jarabes de wmaiz, asi cono por un mayor uso de ecdulcorantes no caldricos
en los paises industrializados, cue provocd una baja importante cde los
precics internacionales del azucar. i

Si bien la situacidén de los precios puede revertirse, como 1o ha
hecho en numerosas ocasiones, las perspectivas de que se produzca un
aumento sostenido de la demanda de importacidn de los paises
industriales a largo plazo no son alentadoras.

Esta situacidn ha orientado a la industria azucarera
latincamericana a buscar nuevas valorizacicnes ez la cafa de azucar.

El ejemplo del Brasil, ligado a los altos precics del petrdleo de
1979 a 1985, permitid vislumbrar en Guatemala una posible recoriversidn
de la industria azucarera en una industria agroindustrial-energética
para la produccidn simulténea en cantidades devendientes de los precios
de mercado interno y mundial de aztcar, alccholes industrial vy
carlurance.

Desde 1984 seée han dado varios pasos decisivos para la
implementacién de una politica de alcchol carburante en Guatemala: la
acopcion de la "Ley de Alcohol Carburante en marzo de 1985, la oferta
de alcchel carburante por una empresa distribuidora en ocho gasolineras
desde diciembre de 1984 vy, sobre todo, la compra vy actual instalacion
de una destileria de 120 000 litros por dia en el Ingenio de Palo
Gordo. En agosto de 1986 se producian 1 010 litrcs de alcohol
carburante por dia cue, mezclados al 10% en la gasolina, permitian

corercializar 80 000 galones de texahcl por nas.
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Un andlisis socicecondmico preliminar estima que si se mantuviera

¢}

1 precio internacional de la gasolina en 23 ddolares por barril, en
proasedio, en los dlez proximos afics el subsidio nzcesario seria de

4,7 millones de ddlares amuales que corresponda a un costo de

4 100 ddlares por empleo durante diez afcs, en comparacidn con el costo
da creacidn de un empleo que es de 700 ddlarss. In otros términos, el
gobierno pagaria el 140% del sueldo de leos trabajadores durante la
zafra. ©Por otro lado, el precio intexmacicnal de la gasolina terdria
que subir a més de 35 ddlares por barril, rara que se justificara

socicecondmicanente un programa de alcohol carburante.

2. Obietivos

Evaluar, bajo todos sus aspectos, la convenlencia de un programa de
J 1 7

2lcohol carburante en CGuatemala.:

3. Actividades
N
Q:ythstudlar nas detalladamente el costo social y privado de 1la

precuccidn de alcohol, con respecto a los costos actuales y futuros de
la gasolina en Cuatemala y con relacidn a precios internacicnales del
petrdleo v del alcchol industrial.

b) Evaluar el balance de divisas detallado de un programa de
alcchol carburante, incluyendo los insumos en fertilizantes, maquinaria
de cosecha, ingenios y destilerias.

c) Evaluar los sistemas de tratamiento de las vinazas vy elegir el
mag adecuado para Palo Gordo; regresarlas a las plantaciones de cafia,
como fertilizante; oxidarlas en laguna, aplicarles un tratamiento
anacroblico en digestores, o biloconvertirlas en proteinas para la

alimentacion animal y su incidencia sobre los costos de produccion.

4. Costo v duracidn

Se requiere una asistencia técnica de tres msses por un costo de

40 000 ddlares.

N
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23 en el nedio rural vy fuentes de
=vas vorencovables

1. Consideracionss canzrales

s

En las zonas de poca accesibilided y/o con proklemas de modernizacidn

cecrolégica, la carencia de energia convencioral ha representado un
serio cbstdculo al desarrollo de los servicios sociales, vy es dificil
gua en el futuro esa situacidn cambie zin cue intervenga el uso de
antralizedas. Tales

necesidades energéticas =on crecientes, difusas, muy lentamsnte

()

nuevas fuentes energéticas, generalasnte ded

cr
o)
Y
®
3
o
o)
r.J
o,

ntes v sin emwbargo fuer inducidas por politicas de
desarrollo nacional, tales como salud ¢ higiens (centros médicos
s), educacién (alumbrado, telecducativa) y desarrollo civico y
social (radio, televisidn,teleccmmnicacionas).
Las necesidades energéticas ligadas al desarrollo de estos

servicios no tienen ningin impacto significativo actual sobre el

Y

aprovechaniento energético de los paises en términos de divisas vy de
TEP, ni tienen repercusionss directas e inmediatas sobre la
preductividad y el empleo; estan actualmente mal o no satisfechas por
soluciones energéticas convencionales; constituyen una componente
necesaria a la buena implementacidén de estos sarvicioes, indispensableé
al de u'follo de las zonas aisladas y desfavorecidas, facilitando asi
ia permanencia de sus poblaciones en condicicnes socioceconémicas
satisfactorias s, ¥ constituyen un campo privilegiado de aplicacién de
las fucntes de energia ruevas vy renovables (FENR), sin que se piense en
ellas como independientes de lzs fuentes de energia convencicnales.
Estas necesidades ensrgéticas, aunque oo nidan individualmente en
unidades que varian desde alguncs watts haszta los centenares de watts,
hacen posible la satisfaccidn de servicics bédsicos en el medio rural

meros favorecido.

2. Opjetivos

El chjetivo principal de este proyecto consiste en la integracidn de la
componente energia en los programas sociales destinades al medio rural
de la subregidén gue lo necesitan espef‘ifi amente (salud,

telecomunicaciones, educacidn). TalN 91noqu deJthra\mO/eQuaﬁ"

'
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telecocmunicaciones, .educacion) . Tal enfooue demiestra cue estas

recesidades energéticas no pueden ser tratadas como problema energético
en =i, sino como conponentes de programas especificos de desarrollo
rural. Se trata mds bien de programas kajo tutela de los Ministerios
sectoriales concernidos, a nenudo implementados conjuntamente con
asccilacicnes y/o cocperativas de desarrollo y fomznto locales. 15/

In lo que concleima a las FENR, se puede considerar qﬁe ciertas
tecnologias (micro y minicentrales hidraulicas, gasdgencs,
fotovoltaico, edlico) han alcanzado un nivel de madurez suficiente para
iniciar ya su difusidn y no su calificacién. Para que tal difusién
fuera realista, corwiene considerar el prcblema de la perenidad de las
instalaciones, no olvidandose de la cobertura dé los gastos de
oreracidn.

| Por otra parte, si no ocurre una verdadera apropilacidén de los
equipos por los usuarios (a2 nivel de comunidad), significa que el.
equipo no induce beneficios suplementarios. De manera general ,. parece
que la formulacidn de programas permite abordar de manera mds econdmica

el problema de los gastos de operacién. Es en este sentido que

corviene desde ahora enfocarse en la dindmica de difusién de estas
tecnologias. . Por el contrario, se corre el riesgo de dedicar mucho
tiamo a la calificacidén de equipos que, por razones no técnicas, no
tandrian verdadero futuro.

3. Actividades

Para lograr estos objetivos, se pueden definir las siguientes
actividades:

. a) Evaluacidén de las necesidades energéticas de los programas
sociales planeados, destinades al sector rural.

A5/ Corresponde a las politicas de “aumento de la cobertura y
ampliacién de los programas y servicio de salud", "plan decenal de agua
y saneamiento'”, "extensién de los servicios al sector rural",
"diversificacién de fuentes ensruéticas", Yempliacién y mejoramiento de
la cobertura de servicios de commnicacicnes", del Plan Nacional de
Desarrcilo, 1%887-1991. :
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b) Andlisis de las solucicnes energéticas adoptadas o planeadas,
y de su problemdtica.
c) Comparacidn de las soluciones adoptadas © planeadas con

® alternativas basadas en el uso de FRIR, a nivel técnico, econdmico y
scciologico.
. d) Definicién de pregramas de difusién con sus camponentes de

transferencia de tecnologia y de estructuracién institucional.

4. sto v duracidn

El conjunto de estas actividades reguiere una asistencia técnica de 18

¥

-

-
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Cuadro 1

COBERTURA FORESTAL NATURAL ESTIMADA A FTINES DL 1980

(Miles de hectdreas)

25 Jensos latifoliados

ze ce coriferas

Bosques productivos

Bosques improductivos

Total Total Virgenes Explotados Total f§222izs 1222?22

4 442 3 012 1190 1 822 1 430 1368 62

3785 2 400 1190 1 210 1 385 1 323 62
657 612 - 612 45 45 -

»+  Esrudio CEE-GRECA.

[



Cuadro 2
GUATEMAL;‘«: DEFORESTACION PRCMEDIO AMUAL DE LOS BOSCQUES

(Milas de hectareas)

L

Total Subtotal ‘e Productives | .
1976-  1931-  1976- 1981-  goatactes explotados ~ +@oreductivos
. 1976-  1581- &X 1976-  1981-
1980 1935 1980 1985 1080 1985 1976~ 1981~ 000 1985
(3 + 4 + 5) (3 + 4) 1980 1985
(1) - 2) 3 (&) (5)
Total 80 90 53 60 16 18 37 42 27 30
Bosquecs densos latifoliados 64 72 40 45 16 13 24 27 24 27
Bosqu:s de coniferas 16 18 13 15 - - 13 15 3 3

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
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Cuadro 3

GUATEMALA: OFERTA POTLENCIAL POR REGENERACION
NATURAL DE BOSQUES, 1985

Potencial energético

Superficie al a/

(miles de ha) E}E—éﬂ)——
Total ' 7 665 133 000
Densos . 3 930 116 000
Latifoliados2! 3 363 111 000

.
De coniferas 567 - 5 000
A . . c/ : .

Arbustivos 3 735+ 177400

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
a/ Calculado como sigue: productividad (10 t/ha-afio para el bosque

denso latifoliado; 2.85 t/ha-alio para el bosque denso de coniferas,
‘y 1.5 t/ha-afio para el arbustivo) x poder calorifico (3 @36 Tcal/kg

a 20% de humedad).
b/ XNo incluye improductivos por censos lecgales.
c/ Sdlo para 1983.

o 2R (0
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.Cuadro 4

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

00

. .. Produccion Uso final
Miles de Productividad ’

- - . 37 (millones Porcentajes (millones
ha/afo (m°/ha) de m3/aﬁo) . . de m3/aﬁo>

Deforestacién
: , . _ 10
105 T 90 MADERA
Productivos explotados 42 4,41 ASERRABLE:
: . ) 0.58
. 100
- : 105 B E—
Intactos 18 1.89 | NADERA
— 45 N PIE:
- : ‘ | Q
100 100 Lo
Improductivos 30 T 3.0 - ’
—— — 45 e
e '50 . USO POTENCIAL
: 15 ! LENA:
» Plantaciones ' " 18 0.27 20 7.01

Ly




Cuadro 5

GUATEMALA: PLANTACIONES INDUSTRIAﬁES
%)

(ifiles de hectdreas)
- Plantacione 2
v Total Existentes en r;alizadasd
980 N
(1986) 19 (1980-1985)
Total 18.30 15.8 2.50
Latifoliado 7.80 5.3 1.50
Crecimiento lento 4.7
Crecimiento rvapido 1.6
Coniferas 19.50 9.5 1.00
Tuente: Estudio CEE-GRECA,
2/ Considerando que se ba plantado 60% de latifoliados y 40% de coniferas.
<+

a
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Cuadro &
GUATEMALA: OFERTA TOTAL CE LEfA, 1985

(Teracalorias)

Oferta tradicionaimznte Cferta disponible

Oferta

aprovzchada aprovechable petencial
Total 1§_ggg 15 200 116_000
Regencracidn bosque denso 116 000
Regencracidén bosque arbustivo 17 400
Podes de café ‘ 1830
Plantaciones . 290
14 900

Deforestacibn

fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
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Cuadro 7

GUATEMALA: CONSUMO RESIDENCIAL DE LEMA PARA COCCION DE ALIMENTOS

Hogares consumidoresé/

Total Urbano Rural Consumo/?;a;habxtante Co?;gm: ?gg;onal
(Porcentajes) e
Canso 1964 84.9  63.3 $5.8
tonso 1973 80.6 52.5 97.1
CATIE 1982 80.0 58.0  94.0 2.032/ 9.4
MEM-0EA 16858/ 3.35
GUA 81/002 g
1¢ 26 79.0  56.0 92.0 2.4247 9.618/

F-ante:r Sobre la base de cifras oficiales,
a/ Hogares que utilizan leda para su estufa principal.
b/ Encuesta recalizada csencialmente en el medio urbano.

¢/ Zona oriental. )
d/ Promedio nacional.
2/ Con una densidad de 0.7,
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Cuadro 8

GUATEMALA: CONSUMO DE LENA DE LA PREQUENA INDUSTRIA, 1879

-

Nimero de Consumo especifico Consumo

v instalaciones (m3) '(103 m3)
Total 17 000 | 1700
Prnificacidn 10 000 0.25/carga 850
Ladrillos y tejas . 1 180 ' 280
Panela 4200 40 (principio zafra) . 168
Caf® 750 8/carga 165
Cal 474 ' 25/carga’ 130
Alfareria v cerdmica : 318 4.8/carga 61
Aceitns escenciales 80 35
Hule ahumado "10 6/100 quintales de hule 0.19
Plomo 9 2.3

Fuent.: "Estimate of fuelwood consumption by small industries in Central America'’,
CATIE, 1979.



Cuadro 9

GUATEMALA: CONSUMO DE CARBOMN DE LENA

. (Porcentajes)
v Residencial Industrial
(hogares) {instalaciones)
Censo 1973 2.5 2.6
Encuesta nacional 1979-1981 2.9
Encuesta CATIE/ROCAP 1980 _ 7.0
Istimacidén 1986 ) 2.0 5.0
Consumo lefa g _
3 6
m x 10 0.240 6.100
Tcal ' 576 ’ 217

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

L

q
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Cuadro 10

GUATEMALA: CONSUMO TOTAL DE LENA, 1986

o

v . m3x106 Teal Porcentajes
Total 11.4 24 70 100.0
Residencial . 9.61 20 2090 ) 84.0

Coccidn de alimentos 9.43 .20 400 83.0
urbkano 1.96 f 4 259 o 17.0
Tural 7.47 16 200 66.0

Calefaccidn de agua 0.188 407 1.6

Carbin vegetal 0. 24U 520 2.1

Industrial ' 1.8 3 900 16.0
Lefia 1.7 3 680 ‘ 15.0
Carbin vegetal 0.1 216 1.0

vuente: CEPAL, segiln datos oficiales y del Proyecto de Planificacién Energética,

»

-



Cuadro 11

GUATEMALA: COMPARACION ENTRE EL CONSUMO Y LA OFERTA DE LENA, 1986

Oferta total
- - i
Gferta aprovechada méas aprovechable

Aprovechada
Aprovechable

O erta potencial

Consumo

B Consumo/oferta
Tcal o
%
150 000 16
34 400 72
19 200 129
15 200 163
116 000 -
4 700

Tiente: CLEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
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Cuadro 12 -

PRECIOS DE LA LENA

i

Tarea Leno
Fuente Quet;ales SEZEEZijkgg/ Quetzales gigii;ijkgﬁ/ 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

1385 MEM/OEA 10-20 1.8-3.6

1986 . Cuerpo de Paz - 6 En Departamento
de Guatemala

1986 INATOR 0.08 8.0 Encino

1936 INATOR 20-25 3.6-4.5

1986 ICAITI 18-20 3.3-3.6 0.1 .10

1936 MEY 20-24 3.6-4.4 0O Ciudad de
Guatemala

1386 SGUA 81/002 0.7-5.9

24 se considerd que 1 tarca = 550 kg.
£/ 1 lefio = 1/400 de tarea = 1.00 kg (en 1985 en el Oriente) y 1.35 kg (en 1980).
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Cuadro 13
GUATEMALA: CAPACIDAD INSTALADA COMPARADA CON MOLIENDA
EFECTIVA DE LOS INGENIOS, 1983/1984

(Toneladas /dia)

Capacidad Dias de Molienda " Capacidad
instalada corrida efectiva a/ disponible
Total 57 300 _ 42 203 15 097
Pantalceén 7 500 123 6 6386 814
Concepcidn 7 000 119 3 833 3 167
Santa Ana 6 500 124 4 959 1 541
La Unidn 6 000 103 4 785 1215
El Pilar 5 400 130 3 120 © 2 28D
Palo Gordo 4 000 - 191 3 705 295
Tierra Buena 3 600 94 2716 884
ELl Salto 3 600 140 1849 - 1751
Madre Tierra 3 600 130 2849 751
Ll Bail 3 000 137 1732 1 268
San Diego 2 200 130 1415 785
Los Tarros 2 100 130 1 745 355
Trinidad ‘1 100 |
Magdalena 1 000 127 ’ 1239 (139)
Guadalupe - 120 726 : ...
T:lula 800 107 800
Santa Teresa - 500 91 500
Mirandilla 400 89 270 - 130
Lo Sonvisa - 142 152
5:n Antonio
Eliminacidén {1 100) (878)

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
a/ Promedio 1982/1983 y 1983/1984.
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Cuadro 14

GUATEMALA: TPTRODUCCION DE MELAZA
(Miles de galones)
7afra Calones Rendimiento
. galones/t
1980/81 42 786 7.9
1981/82 48 181 7.6
1982/83 40 592 7.4
a/

1983/84— 46 600 7.4

Fuente: Asociacidn de Azucareros de Guatemala.
a/ Estimada. :



£V.ALLACLU SOULOECONGHICA DE UN PROGRAMA DE ALCONOL CARBURANTE

Precio internacional de la gasolina
. (d8lares/barril)

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

Ahorro de divisas por introduccidn de 20¥%
de etanol (millones de barriles)

Costo de produccidn del alcohol (millenes
de délares)

Subsidio necesario (millones de délares)
Empleos mantenidos

Costo mantenimiento un emplco/aiio
(délares)

Sueldos anuales (millones de d&lares)
Porcentaje sueldo subsidiado -

Costo mantenimiento empleo sobre 10 afos
(dslares)

Costo creacién un empleo en agricultura
(délares)

(Montos anuales)

15 20 25 30

30 40 50 60

6 8 10 12
145.7 . 14.7 14.7 14.7
8.7 6.7 4.7 2.7
11 400 11 400 11 400 11 400
760 590 410 240
300 300 300 300
253 197 137 80

7 600 5000 . 4 100 2 400
700 700 700 700

3

)

70

14

14.7
0.7

11 400

6H1
300

20

610

700

40
80
16

14.7
-1.3

11 400

~114

300

700
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Anexo 1

PROCEDENCIA DE LA LENA EN LA CIUDAD DE

GUATEMALA
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LUGARES DE ORIGEN D& Lia LINA QUE LLEGA
A LA CIUDAD DE GUATEMALA

Huehuetenango

San Marcos

San Pedro Sacatepdgquez (San Iliarao:

Quezaltenango

Totonicapéan

San Francisco El1 Alto
Chiquimula

Salama .

San Jerdnimo (Baja Verapaz)
Solola ,

San José Poaquil (Chimaltenango)
Jalpatagua (Jutiapa)

Santa Apolonia (Chimaltenango)
Tecpan

El1 Rancho

Mataquescuitla

San Martin Jdlotepeque
Santa Rosa

Escuintla

Antigua Guatemala

San Raymundo

San Juan Sacatepéquez

San Pedro Ayampuc

Palencia

)

Distancia
(km)

266
253

o~

e
208
206
205
169
151
136
125
107
103

94
90
a8
75
74
62

5
45
44
32
22
18
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Anexo 2

PROGRAMAS DE ESTUFAS MEJORADAS
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13.

14.

19.

20.

21.

INVENTARIO DE PROYECTOS/PRGGRAMAS DE ESTUFAS MEJORADAS
EN GUATEMALA DURANTE 1984-1985

Proyecto/programa

Determinacién de prototipos

Estufas de diseminacién
masiva

Proyecto lefia y fuentes
alternativas de energfa

Evaluacién estufas. lorena
Adaptacién de prototipos

Perfeccionamiento estufa
lorena -

Construcciédn contra demanda

Desarrollo rural

pesarrollo rural

Desarrollo del altiplano

Extensidén agricola

Capacitacién no formal

Ahorro energético

Bioenergia

Transferencia tecnolégica

fondo revolvente (apoyo

microempresas)

Tecnolagia apropiada

Tecnologfa apropiada

Desarrollo rural integral

pesarrollo rural

Reasentamiento poblaciones
desplazadas por
hidroeléctricas

Institucidn responsable

Actividad cspecifica

CI1/CETA (USAC)
ICAITI
[CALTY

FAQ/CEMAT

INTECAP (Chiquimula)
ICADA-CHOQUI
ICADA-CHOQU!
AlD/Comité de

Reconstruccién Nacional

Fundacién Carroll
Berhorst

DIGESA/CARE/Cuerpo de Paz
INACOP

INTECAP/Cuerpo de Paz
INTECAP
;EMAT/M}croempresas
CEMAT/Microcmpresas

CEMAT

Comité Central Mcnonita

Cuerpo de Pax

Alianza juvenil

Desarrollo de la
comunidad

INDE

Disenro/investigacidédn/
evaluacidn

Disefo/evaluacién
investigacién/
evaluacidn/construccioén
Evaluacién

Investigacidn/
capacitacién

Investigacién
Construccién/
capacitacién
Construccién
Construccién/
capacitacién

Construccidn

Construcciodn

Construccidn/
capacitacion

Construccion/
capacitacién

Construccién/
capacitacién

Divulgacién/
capacitacién

Financiamiento/
capacitacién

Caonstruccian/
capacitacién

Construccidn

Capacitacion/
construccion

Construccidn

Construccidn

Agencia finencier:

USAC (Presupuestc
normal)
A1D-ROCAP

A1D-ROCAP

FAO

INTECAP

Usuario

AlD

‘Club Leones USA-

CARE/Donaciones
privadas USA

Presupuesto INACGP

INTECAP/Cuerpo de
Paz/Usuario

INTECAP

1AF/GTZ/Usuario

CEMAT/Diversas

TAF

[glesias mencni- .

Donaciones priva-
das USA/Gobierno
Usa

Red Barna Save
Alliance The
Children

Presupuesto
operaciones DICECY
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22.

23.

24.

25.

27.

28,

30.

31,

32.

L4

Proyecto/programa

Reasentamientos en FTN

Conservacién del suelo

Ahorro de lefia

Reubicacidén desplazados de
la violencia

Polos de desarrolto

Introducciédn dc¢ agua potaible
Mejoramiento de la vivicenda

Mcjoramiento familiar a
afiliados

Mejoramiento familiar a
afiliados

Mejoramiento familiar a
afiliados

Saneamiento basico

Evaluacidn de estufas y
alimantos

Asistencia médica y sanidad
Extensidn y educacién no
formal

Tecnologfa apropiada
Desarrotio rural

Desarrolin y extension
agricola

Entrenamiento
sordinacion, planificacién

jecucidn de prograras de
fas

froyectos en financiamicnto

Institucidén resporsable

Actividad especi{fica

INTA
INAFOR/Cuerpo de Paz/
CARE
INAFOR/Proyecto lena

REDHR fntegral

CID responsables

UNEPAR

FUNDACED

Christian Children's Fund

Foster Parents Plan Inc.
Vision Mundial

Salud Publica, Puecstos de
Salud, Sancamiento
Ambiental

1NCAP

Proyecto Hope

Educacidén extraescolar

ASECSA
AID/DIGESA

DIGESA

CREA

Direccidon General de
Fuentes Huevas vy
Renovebles de Enerqgia

Cofistruccioén

Construccién

Construccién

Construcci6n

Construccién

Construccién

Construccién/
capacitacidn

Construccidn

Construccidn

Construccidn

Construccidn

Investigacién

Construccién

Divulgacién/construccion

Divulgacién/construccidn
Construccidn

Construccién

Capacitacién

Coorcinacién,
ploniticacion y
construccion

Agencis financier:

Presupuesto
nacional

CARE

IHAFOR

Presupuestos
asignados e \as
instituciones
miembros

Apadrinamiento do
nifios

Padrinos/
organizaciones
diversas/ICAlIT!

World Vision
International

UNICEF/Presupuesto
nacional/otras
fuentes
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PROYECTOS/PROCRAMAS E INSTITUCIONES LABORANDO EN ESTUFAS MEJORADAS

CONQCIDAS ANTES DE REALIZAR LA ENCUESTA NACIONAL

Construccidn v crpavitacidn de

acuerdo a la demandn

Capacitacidn para 12 autoconstruccion

Desarrcllo rural
Mejoramivrio del suelce
Mojoramiento de la vivienda
Mejoramiento de 1o vivienda

-
o

Teenologia apropiada
Tecnelegia apropiad-
Discio do proterl:

Provecto lcnRa y voentes alternas
Promecidn y desarvollo rural

Desarrollo agricola integral

Programa de bioencrgia
MeYoraniento familiar
Extensidn y educacidn no formal

Coordinacidn de actrividades de
estufas mejoradas

Institucidn responsable

Actividad especifica

ICADA-CHOQUL

INTECAP

DIGESA

INAFOR-CARE-Cuerpo de Paz
FUNDACEN

FUNDACED

Cucrpo de Paz

Comité Central Mecnonita
CII/CETA

ICAITI

Alianza Juvenil para el Desarrollo
Comunitario

Vecinos mundiales/¥Fundacidn Guate-
malteca para el Desarrollo Carroll
Berhorst

CEMAT
Forest Parents Plan
Educacidn extraescolar

Direccidén Ceneral de Tuentes Nuavas
y Renovables de Erergia

Construccién/capacitacidn

Capacitacidn
Construccidn
Construccidn
Construccidn
Construccifn/capacitacién
Construccidn
Construccidn/capacitacién

Investigacién/evaluacién

Investigacidn/capacitacidn
Construccién/capacitacidn
Construccidn/capacitacidn
Construccidn/capacitacién
Construccidn

Divulgacién

Coordinacidn

S
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AHORRO DEL CONSUMO DE LENA

POR.  Udo % E SITVURE D TeToRADAY ,
T e e T AN —
mejorada ' mejorada (porcentajes)

El Quiché ‘ 2.09 1.50 28
Chiquimula 3.57 2.22 42
Solold 3.54 2.13 | 4l
Chimaltenango 3.55 2.40 31
Zacapa 3.34 1.62 ’ 50
Kuehuetenango 3.98 2.52 ' 37
Quezaltenango 4,21 2.73 37
Suchitepéquez 3.54 2.26 32
San Marcos 4.08 2.10 . 51
Raja Verapaz 4,48 2.36 47
Totonicapan 4,44 2.07 54

El Progreso 2.78 | ' 1.7 38
Escuintla 3.62 3.80 1,022/
Alta Verapaz 2.72 1.54 45
Retalhu}eu 4.54 1.94 58
Izabal . 3.39 2.23 32
Jalapa 2.87 1.88 34
Jutiapa ‘ 3.92

£l Petén 4.25

Sinta Rosa 2796 1.88 37
Sacatepéquez 3.05 2.09 33
Cuatemala 3.50 2.85 L9

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales,
Yota: Cabe mencionar que un andlisis mds profundo sobre consume y ahorro de combustible,
T Trespecto del uso de estufas mejoradas, podri reafirmar y dar mds solidez a lo que

se ha expuesto, yva que esta investigacidn no fue encaminada al mismo, sin cmbargo

si provee las bases para replantear una investigacidn (ormalnmente.

af
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MODELOS DE ESTUFAS MEJORADAS DIFUNDIDAS EN GUATEMALA

Total Distribucién geogréfica de los modelos
Hodelo do cstufa estufas Regibn Regiodn Regidn Regién Regidn Porcentojes
mejoradas central occidental sur norte oriente
Total 1131 277 452 6 178 150 100.00
Poyo de lorena 969 243 418 37 156 115 85.67
Estufa chula 27 10 5 5 - 7 2.39
Estufe singer 15 2 [ 7 - 2 1.33
Poyo campesino 31 [4 6 8 5 8 2.74
Estufa de block 12 4 - 5 - 3 1.06
Estufa de plancha a/ 53 10 15 14 8 é &.69
Estufa de ladrillo b/ 14 4 . - . 7 3 1.24
Lorens modificada 7 - 4 - 3 '0.62
Estufa lob ¢/ 3 - . . . 3 0.26

Ultimamente una institucién de las encuestadas le he otorgado la denominacién de "Estufa josefina" por
encontrarse impulsada en San José La Arada, Chigquimula.
¢/ Los constructores indican que sblo es de lodo pero es material similar a la mezcla de la lorena.

/ Este grupo se divide en dos grandes: Rossi y las CETA.
/

L

LJ
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Anexo 3

ESTUFAS MEJORADAS PREFABRICADAS



1] agco
HC

[ 2] HormiLLA PRINCIPAL Y CAWL‘?A DE FUEGO

69

[ 3] ouctos PRINCPALES . sl b, kT 3; I
NOTA: | 4] HormiLLA sEcunDARIA MEDIANA | n i
LAS %%F{%'\éﬁ% AS EN [5] HORNILLA SECUNDARIA PEQUEMA [
| LAS HORNILLAS [ 6! Tusos oE HUMO (6] reva -
) - _ E?] COLECTOR DE HUMO CLMPANA .
CAITI  estufa de certiri 1| J#oieen % | iezas escala:" 125" agosto 1984 dibuje. ' %




»

BN

ST [Pu pAICE,

ARD M TTURE

70

Tie  Rocy Srove

- SuPeyRrTy Foiz ComMAL

C o148 ShaNGU‘m\‘:

%m,/ﬁ Frec Bereance

)

——TT T ¢
ot W
ISP e S
.

= e




-

'3

71

=]
{3

Prefabricado = GF

Sisteoma

l

i



LY

-

*

72.

Anexo 4

FOTOS DE RECOLECCION, ALAMACENAJE Y USO DE LA LERNA
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Anexo 6

COLECTOR SOLAR PLANO'DESARROLLADC 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 MEILAZAS Y
VAPOR GEOTERMICO

"LABORATORIO DE LOS ALAMOS - 1886

La destileria es de 120 000 litros/dia y funciona 320 dias al

ano.
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1. COSTO DE INVERSION

Millones de délares

[exY
N

Total (initial investment)

Process equipmeunt and auxiliary

Civil works, building and structure

Plants installation

.

Project engineering and administration
Start-up

Contingencies

.

Fixed investment

N O O O O O
O N W W NN

Working capital
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2. COSTO DE PRODUCCION

El

Total

Production

Raw materialoé/ ’
Indirect materials
Fuels and lubricants
Electric power

Steamé/

Repairs and maintenance
Labor hand

Fringe benefits

Fixed capital depreciation
Technical assistance
Insurance and taxes

Administration

Salaries

Fringe benefits

Fixed capital depreciation
General expenses

Distribution and sales

Wages and salaries
Fringe benefits

Travel expenses
Advertising and others

Financing

Interests and commissions, fixed capitalE

Interests and commissions, working capitali/

Miles de
.ddélares

.9 433

8 569

6 900
100

. 100
432
275
200
40
12
210
100
200

158
36
12
10

100

466
12
25
25

640

340
300

al 9 x 10% galones de melaza superior a 0.4 ddlar/galén.y
11 x 108 galones de melaza a (.3 d&laxr/galédn.

b/ 3 délares/108 Btu (geotérmico)

c/ 11%/afio; 10 afios

d/ - 15%/aflo, 5 afios.
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Anexo 9

LISTA DE PERSONAS CONSULTADAS



SEGEPLAN:

MINISTERIO DE

2ROYECTO PNUD

1LNAFGR:

ICAITI:

91

Arquitecto Hermes Marroqguin,
Secretario General del Consejo Nacional de
Planificacidn

ENERGIA Y MINAS:

Ing. Roléan Castillo Contoux, Ministro

Lic. Mario Funes, Viceministro

Ing. Rolande Yon Siu, Director General

Fuentes Nuevas y Renovables de Energfa (DGFNRE)
Todo el personal de la DGFNRE

GUA/81/002:

Dr. F&lix Betancourt, Experto principal
Ing. Carlos Mancilla
Ing. Carlos Moscoso

Ing. Rodriguez, Subgerente

Ing. Efrain Sosa, Director de Manejo Forestal
Ing. José Antonio ZGniga, Director de Desarrollo
Ing. Francisco Arreola

Ing. Guillermo Detlefsen

Ing. Germé&n Obiols

“Ing. Gil

Ing. Augusto Recino
Ing. David Helm (Cuerpo de Paz).

sqGTEE BACIONES RS
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