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RESUMEN

La finca el Cascajal, se dedica a la produccién, procesamiento y comercializacion de
café, esta se encuentra ubicada en el municipio de Esquipulas del departamento de
Chiquimula. Actualmente se encuentra dentro del proceso de certificacion para la
implementacion del Médulo Clima de la Red de Agricultura Sostenible de Rain Forest
Alliance. La finca El Cascajal al ser considerada una de las fincas productoras de café
mas importantes dentro de la region, reviste de importancia hacer mas sostenible su
proceso productivo disminuyendo su impacto al medio ambiente a través de la

racionalizacion de sus recursos energeéticos.

La investigacion titulada “Caracterizaciéon del consumo energético en el proceso de
produccién y procesamiento de café en la finca El Cascajal ubicada en el municipio de
Esquipulas, departamento de Chiquimula, 2013, tiene como objetivo evaluar el
consumo energético de la finca el Cascajal a partir de las diversas fuentes utilizadas en
la produccién y procesamiento de café para apoyar la sostenibilidad del proceso de
produccion. A partir de esta investigacion, se pretende generar informacién que permita
estimar el consumo de energia de las fuentes utilizadas en el proceso produccion de
café, para disponer de un historial de consumo energético a partir del cual se puedan

tomar decisiones para el uso racional de la energia.

La metodologia utilizada se fundamenta en el procedimiento de la CONUEE (Comision
Nacional para el uso eficiente de la Energia) 2011. Guia para realizar diagndsticos
energéticos en instalaciones, adaptada al sistema de produccion y procesamiento de
café, donde a partir de visitas programadas a los puntos del proceso productivo dénde
se consume energia se identificaron las principales fuentes energéticas de la finca,
energia eléctrica (kw/h), combustible (gal) y lefia (m?®); para la cuantificacion de estas
fuentes, se llevé a cabo la inspeccion y recopilacion de cada una de ellas de manera
individualizada tanto en la temporada alta o de cosecha, como en la temporada baja o
de mantenimiento durante el ciclo productivo 2013-2014. Posteriormente a partir del
programa coolfarmertool disefiado en Excel, se determind la energia consumida por
fuente empleada expresada en mega joules; asi mismo, se estimaron los costos

energéticos de forma individualizada en relacion a los costos generales de produccién

vii



en la finca. Segun los resultados obtenidos a partir de la caracterizacion de energia en
el proceso de produccién de café, se plantearon propuestas para el uso sostenible de

los recursos energéticos.

De acuerdo al diagndstico energético realizado en la finca ElI Cascajal, se consume
energia eléctrica de dos formas diferentes, a través del sistema de iluminacion y a partir
de la utilizacion de equipos eléctricos, anualmente se estimd que a partir de estas dos
fuentes se consume un total de 285,791.56 kw/h, donde el 85.01% del consumo es por
el uso de equipos eléctricos y el 14.99% lo consume el sistema de iluminacion.
Comparando con el historial de consumo eléctrico con base a la facturacion mensual de
la empresa la finca consume un total de 288,300kw/h en energia eléctrica; esta
diferencia podria deberse al uso de equipos pequefios 0 a consumo energético dentro
de la red eléctrica que no pudo ser medido. Asi mismo, la finca consume anualmente la
cantidad de 10,779 gal de combustible, donde el uso de vehiculos representa el 63%
de este consumo; seguidamente de la maquinaria pesada con el 24% y las bombas de
fumigar con el 13%. En cuanto al recurso lefia que utiliza la finca principalmente para la
coccion de alimentos se estimé que durante el ciclo productivo 2013-2014 se consumié
un total de 681.83 m3, siendo el sector El Cascajal el de mayor consumo con 41.55% y
el sector La Casona represent6 el consumo mas bajo en lefia con el 16.60%.

De acuerdo al estudio, la energia eléctrica representa un consumo de 11.2%
equivalente a 1, 037,880 MJ; en combustible un 16.8% con 1, 552,986 MJ y la lefia el
72% equivalente a 6, 646,124 MJ consumiendo anualmente un total de
9, 236,990 MJ. A pesar que la fuente de mayor consumo en términos energéticos para
la finca es la lefia, este recurso no representa un impacto significativo sobre los costos
totales de procesamiento ya que representa Unicamente el 0.41%, seguidamente del
combustible el cual representa el 1.03 % y la energia eléctrica es la fuente de mayor
impacto con el 1.75%, anualmente la utilizacion de estas tres fuentes energéticas

representan el 3.2% sobre los costos totales del procesamiento.

viii



Para mejorar la sostenibilidad del proceso de produccion de la finca a través del uso
racional de sus recursos energéticos se propone el establecimiento de un plan de
mejora de energia eléctrica, el disefio y la implementacién de una politica para el uso
racional del combustible y la realizacion de estudios para determinar la viabilidad de
utilizar fuentes alternativas de energia reduciendo asi el impacto ambiental que la finca

provoca por el uso de estas fuentes energéticas



INTRODUCCION

La energia es el motor de la economia mundial y un requisito esencial para el
desarrollo, sin embargo su desmesurado consumo ha provocado serios impactos
negativos al medio ambiente, ya que segun estudios recientes del World Wide Fund for
Nature (WWF) en Washington D.C., USA, si globalmente continuamos demandando y
consumiendo los recursos naturales y materiales al paso que actualmente lo hacemos,
para el afio 2050, se necesitaran los recursos de dos planetas tierra para poder suplir
los insumos necesarios que nuestra sociedad global demande. Dentro de este contexto
mundial, en el que Guatemala esta obviamente incluido, se necesita seriamente, como
pais, tomar las decisiones correctas que nos permitan movernos dentro del marco del

desarrollo sostenible.

Esta necesidad permitira acelerar la transicion hacia la energia eficiente y renovable,
que conlleva innegables beneficios socioecondmicos y ambientales. El ahorro de
energia se ha convertido en un tema sumamente importante en nuestra era, con los
problemas econdmicos que se han generado en los dltimos afios, por lo que es
importante evitar el gasto innecesario de los recursos energéticos. Este gasto no solo
se ve reflejado en la economia, sino que va mucho mas alla del verdadero problema, el
impacto negativo que se produce en nuestro medio ambiente, ya que el uso eficiente de

la energia, redunda en la reduccion de gases de efecto invernadero.

Tradicionalmente a nuestro pais se le ha considerado como un pais de vocacion
agricola en el que las exportaciones de banano, azlcar, café y cardamomo constituyen
las principales fuentes de ingresos. Sabiendo que el café se ha convertido en el
producto agricola de mayor exportacion en Guatemala, sumando arriba del 80% del
valor total de sus exportaciones, segin datos proporcionados por ANACAFE 2006,
donde la Organizacion Internacional del Café, Guatemala se encuentra nuevamente en
el quinto lugar (con 3.3%) en el ranking mundial de exportadores de café,

antecediéndole Brasil, Vietnam, Indonesia y Colombia.

Segun estudios del afio 2012 realizados por INAB, IARNA-URL, FAO/ Guatemala, en su

estudio sobre la oferta y demanda de lefia en la Republica de Guatemala no se tenian



registros de los sectores cafetaleros y de los ingenios azucareros; siendo los dos
sectores que mas consumen grandes cantidades de energia para poder desarrollar sus
procesos productivos, y los cuales no llevan un control adecuado para el uso racional

de estos recursos energeéticos.

La investigacion, tuvo como objetivo realizar un estudio de caracterizacién de energia
en el proceso de produccion y procesamiento de café en la finca el Cascajal ubicada en
el municipio de Esquipulas, Chiquimula; con el fin de mejorar la calidad operativa del
proceso productivo, estableciendo una metodologia en la cual se combinaron técnicas
de auditorias energéticas y donde a través de la correcta interpretacion de resultados
se definieron los lineamientos estratégicos para el ahorro energético de la instalacion,
apoyando asi, el proceso de certificacion de la finca actuando bajo los principios de

rentabilidad econdmica y viabilidad ambiental.

La caracterizacion de energia en la finca El Cascajal, se realiz0 sobre sus tres
principales fuentes energéticas empleadas para el proceso de produccidn vy
procesamiento de café, siendo la energia eléctrica, combustibles y lefia. A través del
diagndstico realizado durante el ciclo productivo 2013-2014 se determin6 que la finca
consumio un total de 9, 236,990 MJ, siendo la lefia la fuente que representd el mayor
consumo con 72% de consumo de energia de la finca equivalente a 6, 646,124 MJ. Sin
embargo, es importante mencionar que a pesar que la lefia sea el recurso que mayor
cantidad de energia que consume la finca, la fuente energética que mayor impacto tiene
sobre los costos totales es la energia eléctrica con 1.75%, equivalente a Q. 569,837.00.

Al apoyar la produccion sostenible, la finca El Cascajal se debe considerar el
establecimiento de un plan de mejora de energia eléctrica, el disefio e implementacién
de una politica de eficiencia energética y la utilizacion de energias renovables, como

alternativa para el uso racional de los recursos energéticos.



2. ANTECEDENTES

El mas reciente estudio del balance energético de Guatemala que se cita en el Perfil
ambiental de Guatemala 2009, menciona que para satisfacer las demandas de
consumo de energia de las poblaciones, el subsistema econdémico aprovecha las
formas primarias de energia, para utilizarlas directamente en la produccion de bienes y
servicios o para llevarlas a procesos de refinamiento o transformacion, con el objeto de
convertirlas a formas que le permitan aprovechar el contenido energético de las mismas
de mejor manera mediante sus maquinas y aparatos. Lo resultante de esos procesos se
conoce como energia secundaria y algunos ejemplos de la misma son los productos
derivados del petréleo (gasolina, diésel, entre otros), el gas licuado, y la electricidad,

entre otros.

El subsistema social, conformado por los hogares guatemaltecos, es el mayor
demandante de energia en el pais en forma agregada segun IARNA; URL; lIA, 2006.
Pese a mostrar en su conjunto una tendencia hacia patrones de consumo energético
propios de la adopcibn de costumbres tradicionalmente mas occidentales
(caracterizadas por un uso creciente de energia eléctrica para electrodomésticos y
combustibles fosiles para la movilizacion de vehiculos), una porcién extensa de la
poblacion aun esta vinculada con la naturaleza, a través del consumo de lefia para la

coccioén de alimentos.

Segun IARNA; URL; IlIA, 2006, 9 de cada 10 guatemaltecos en el area rural depende de
esta fuente energética (6.4 millones de personas) y, en las areas urbanas, la mitad de la
poblacion (3.1 millones de personas) utiliza la dendroenergia, lo que en suma
representa casi tres cuartas partes de la poblacion guatemalteca. Esto, segun un
estudio reciente, se traduce en una presion sobre los recursos forestales del pais de
alrededor de 20.6 millones de m3® de lefia para el afio 2006. Lo cual puede tener
consecuencias negativas para los bosques del pais, debido a que al menos el (42%)
(8.6 millones de m3) de este total se obtiene de manera extractiva, lo que implica que es
susceptible de ocurrir al margen del control de las autoridades forestales. Desde la

perspectiva individual de cada extraccion, la obtencion de lefia es una actividad poco



destructiva, pero el crecimiento demografico desmedido hace que esas intervenciones

sean cada vez mas numerosas y que, en conjunto, se conviertan en una fuerte presion.

No obstante, este consumo generalizado de biomasa lefiosa para cocinar, en
comparacion al uso de otros productos, como el gas licuado de petroleo (GLP) tiene
una ventaja innegable, relacionada con la proteccion de esa poblacion ante las
distorsiones de precios del petroleo y derivados del mismo que se han dado en los

altimos afos, lo cual despierta retos inusuales para la formulacion de politicas publicas.

Como se evidencia en el siguiente cuadro, la totalidad de los hogares guatemaltecos
obtienen alrededor del 84% de sus requerimientos energéticos de la combustion de
lefia, sin embargo, aunque los porcentajes que representan otras fuentes energéticas
parezcan modestos frente al consumo de ésta, no significa que las cantidades para
algunos de ellos no sean importantes por si mismas. Por ejemplo, en el caso de la
gasolina, los 20,572.6 TJ que consumen los hogares representan el 54% del consumo
total de ese combustible en el pais, el cual se utiliza primordialmente para hacer

funcionar el parque vehicular.

Cuadro 1. Composicion de la demanda energética en los hogares de Guatemala.

» Demanda
Producto Energético - -
Terajoules Porcentaje

Lefia 188,501.20 84.04%
Gases de Petrdleo y otros hidrocarburos gaseosos 6,784.00 3.02%
Gasolina 20,752.60 9.25%
Gas QOil (Diesel) 1,866.30 0.83%
Kerosina 584.1 0.26%
Otros productos de la refinacion del pétroleo. 1345 0.06%
Energia Eléctrica, Vapor y agua caliente 5,673.70 2.53%

Total 224,296.40 100.00%

Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala: Tendencias y Reflexiones, con datos de IARNA; URL; I1A, 2006.

De acuerdo con los datos del balance energético nacional, la lefia constituyé 73.97%
del consumo final de energia en 2005. Le siguioé en importancia el diésel oil con 8.85%;
las gasolinas representaron 7.14%; la electricidad con 5.38%y el gas licuado de
petréleo (gas propano) con 2.06% segun datos de balance energético del MEM, 2010.



Las iniciativas que se tienen al respecto en América Latina y el Caribe para el desarrollo
de las energias renovables fue presentado y aprobado en la primera reunion
extraordinaria del foro de Ministros de Medio Ambiente de América Latina y el Caribe,
celebrada en Johannesburgo en agosto del 2002. Entre sus objetivos esta, el de hacer
viable un aumento de la participacion de las fuentes de energias renovables en las
matrices energéticas nacionales de la region a fin de alcanzar en el 2010 una
participacion minima del 10% de las fuentes renovables de la Oferta Total de Energia
Primaria (OTEP). En la iniciativa se plantea, exigir el cumplimiento por los paises
desarrollados del compromiso de destinar un 0.7% del PIB de los paises
industrializados a la asistencia oficial para el desarrollo, promover la entrada en vigor
del protocolo de Kyoto; fortalecer o ajustar los sistemas de indicadores de
sostenibilidad; implementar el uso en la region de al menos 10% de energia renovable
del porcentaje total energético de la region para el 2010, segun el estudio Regional

sobre energia y cambio climatico en Centroamérica, CEPAL, 2011.

Asi mismo, en Espafia se ha creado El Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010,
en donde se compromete a cubrir con fuentes renovables el 12% del consumo total de
energia en 2010 de ese pais, objetivo que informa las politicas de fomento de las
energias renovables en la Unién Europea desde la aprobacion del Libro Blanco en
1997, y que en Espafia fue establecido por la Ley del Sector Eléctrico y dio lugar al
mencionado Plan de Fomento. Asi mismo, este PER 2005-2010, incorpora los otros
dos objetivos indicativos para el afio 2010; 29,4% de generacion eléctrica son
renovables y 5,75% de biocarburantes en transporte adoptados con posterioridad al
anterior plan. Los esfuerzos aislados iniciales en Guatemala, para el establecimiento de
una politica energética, donde la eficiencia aparece como uno de los ejes principales
tuvo sus inicios desde al afio 2008; y es a partir de esta iniciativa que nace la Politica
Nacional de Cambio Climatico en el afio 2009; en donde las medidas de mitigacion de
dicha politica sefiala un plan nacional para la produccion de energia limpia, basado en
el aprovechamiento de los recursos naturales renovables, en la eficiencia energética y
en el ahorro de energia. Lo que implicaba la necesidad de unificar todos los esfuerzos
aislados de diversas instituciones en un Plan Integral de Eficiencia Energética para

Guatemala a ser enmarcado en una Ley.



En marzo de 2009, la Comision Nacional de Energia Eléctrica y el Banco
Interamericano de Desarrollo —BID-, suscribieron el convenio de Cooperacién Técnica
no reembolsable para el desarrollo del Plan Integral de Eficiencia Energética, por un
monto de setecientos cincuenta mil dolares (US$ 750,000.00) de los cuales el BID
aporta seiscientos mil dolares (US$ 600,000.00) y la CNEE (US$ 150,000.00). El
proyecto de Ley se presentd a todos los sectores de Guatemala, en varios seminarios.
Se finaliz6 su elaboracion en noviembre 2010 y se remitié al Congreso de la Republica
en febrero de 2011. El objetivo de esta cooperacion, es apoyar al gobierno de
Guatemala a través de la Comision Nacional de Energia Eléctrica, en el disefio e
implementacion de un Plan Integral de Eficiencia Energética (PIEE) para reducir el
consumo Yy optimizar el uso de la energia en Guatemala a través de la implementacion
de medidas de eficiencia energética, para lo cual se utilizé el financiamiento de la
cooperacion referida para la contratacion de servicios de consultoria, estudios,
proyectos piloto y la realizacion de talleres/seminarios, asi como cursos de capacitacion
para el fortalecimiento institucional y formacién de especialistas en eficiencia

energeética.

Asi mismo, la creacion de la Politica Nacional de Produccion mas Limpia de Guatemala
en su acuerdo gubernativo Niamero 258-2010 MARN, 2011, en uno de sus objetivos
especificos indica “Fortalecer la gestion de la calidad ambiental, promoviendo el
crecimiento econdémico, el bienestar social y la competitividad a escala nacional,
regional y mundial, a partir de la incorporacion del concepto de produccion mas limpia
en los procesos productivos, fomentando el uso de practicas innovadoras de gestion
ambiental previniendo y minimizando los impactos y riesgos a los seres humanos vy el

ambiente”.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la contaminacion ambiental constituye una de las preocupaciones mas
importantes a nivel mundial, debido a los efectos que esta produce sobre el equilibrio
ecologico, el desarrollo humano y el consecuente cambio climatico. El vinculo entre el
uso de la energia y el cambio climatico es muy fuerte, ya que desde el inicio de la era
industrial, el consumo de energia (carbon, petréleo, energia eléctrica y gas natural) ha
ido en aumento. La sociedad, tal y como la conocemos hasta ahora, esta sustentada en
estas fuentes de energia y en ellas hemos basado nuestra economia. Sabiendo que la
produccion y el consumo energético es una de las causas de las emisiones de gases
de efecto invernadero y en consecuencia de lo que hoy conocemos como calentamiento

global y cambio climatico.

Como sabemos Guatemala ocupa a nivel mundial el segundo lugar en vulnerabilidad ante
el cambio climéatico y no tiene la capacidad de respuesta en infraestructura, asistencia
técnica y asesoria para enfrentarlo y amortiguar las pérdidas agricolas dadas. Como
podemos observar actualmente mas del 10% del territorio del pais estd amenazado en
mayor o menor grado por eventos de sequia, y esto sucede principalmente en el
denominado Corredor Seco que se extiende entre el departamento de San Marcos
Oeste, hasta los departamentos de Zacapa y Chiquimula Este, o inundaciones severas

en el caso contrario.

Por lo anteriormente, se deben cambiar los habitos de consumo, ya que el actual
modelo energético, estd basado en el uso ineficiente de la energia principalmente
combustibles fésiles (petréleo, carbon y gas). Segun MARN, 2009 en su informe
ambiental del estado de Guatemala GEO; para que exista un Estado ideal, la tasa de
crecimiento econémico deberia estar acompafiada de una tasa menor de crecimiento
de la demanda de energia, pero en Guatemala ambos estan aumentando; la produccion
de energia en Guatemala aument6 40% entre 2001 y 2007 (de 6,382.6 a 8,756.2 GWh).
En promedio, el 63% de la energia eléctrica producida en ese periodo se derivd de
generacion térmica (que usa combustibles derivados del petroleo y carbon mineral), una
de las mayores fuentes de contaminacion del aire y causa del cambio climético, este
aumento en la produccion de energia se debié al mayor consumo de energia durante el
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periodo de 2001 y 2006; donde la lefia fue la mas utilizada, seguida de la gasolina,
siendo ambas fuentes altamente contaminantes del aire; por otro lado, el consumo de
energia procedente de los derivados del petroleo, el diésel y la gasolina fueron los més

utilizados durante el mismo periodo.

La finca el Cascajal, se dedica a la produccion, procesamiento y comercializacion de
café, esta se encuentra ubicada en el municipio de Esquipulas; dicho proceso de
cosecha y beneficiado de café requiere de un alto consumo de energia especialmente
la lefia, la cual es utilizada en diferentes procesos (preparacion de alimentos y secado
de café). Ademas de la lefia, en la finca se utilizan otras fuentes de energia como la
energia eléctrica y combustibles, los cuales permiten desarrollar dicho proceso.
Actualmente la finca se encuentra en un proceso de certificacion, mediante el cual se
espera generar informacién en cuanto al consumo energético del proceso de
produccion de café, que permita conocer los requerimientos energéticos de la finca,
con el propdsito de formular e implementar planes para disminuir el consumo de
energia obtenida a partir de las fuentes empleadas, ya que el desconocimiento de su
consumo energético les estd generando mayores costos econdmicos, costos de
ineficiencia y la subutilizacion de recursos energéticos existentes, los cuales

ocasionan el incremento en los costos de produccion.

Bajo esta perspectiva la finca se interesa por el razonamiento de sus recursos
energeéticos a través, de una caracterizacion del consumo energia empleada en el
proceso de cosecha y beneficiado de café, convirtiendo el proceso productivo que
realizan en una actividad econdmicamente mas rentable y amigable con el medio
ambiente; permitiéndole a la vez desarrollar procesos mas limpios con un enfoque
sostenible, ya que el actuar sobre las ineficiencias tanto en los procesos como en las
tecnologias generara ahorros en materia prima, insumos y energia mejorando Ssu

capacidad competitiva y su desempeiio ambiental.



4. JUSTIFICACION

La energia es la gran fuerza detras del progreso de la humanidad, ya que durante siglos
el ser humano utiliz6 diversas formas de energia para poder desarrollarse,
principalmente madera y otras formas de biomasa; sin embargo, fue a partir de la
revolucion industrial y de la utilizacion de nuevas formas de energia, tales como los
derivados de los combustibles fésiles, que acelerd el progreso humano a partir del siglo
XVIII. Desde entonces la energia es el motor que mueve el desarrollo, pero también es
la causa de algunos de los problemas ambientales mas graves del planeta, ya que las
emisiones Dioxido de Carbono (COz2) y otros gases que producen estos combustibles

estan afectando gravemente a la atmoésfera y al clima del planeta.

El cambio climatico causado por el desmesurado consumo energético, es uno de los
problemas ambientales mas graves al que nos enfrentamos en la actualidad,
ocasionando impactos negativos en alimentacion, transporte, salud y demas actividades

econémicas que ponen en riesgo nuestra sobrevivencia.

Los cambios climéticos que vienen ocurriendo al nivel global estan ocasionando efectos
adversos sobre los cultivos agricolas y el cafeto no es la excepcion. Estas variaciones
del clima se manifiestan en bajas en la produccion, rendimiento y calidad de los
productos. Como consecuencia se reflejara en la escasez del producto, disminucién de

los abastos y un posible aumento en los precios a los consumidores.

Es por eso que la finca El Cascajal, como la mas importante productora de café en la
region ha decidido tener mejores controles en sus actividades productivas,
principalmente en los elementos basicos de produccion; de tal manera que sus recursos
energéticos se tornan en un componente de vital importancia para mantener su imagen

dentro del mercado nacional como el internacional.

Actualmente la finca se encuentra dentro del proceso de certificacion para la
implementacion del Modulo Clima de la Red de Agricultura Sostenible de Rain Forest
Alliance, dentro de este proceso de certificacion ambiental es necesario caracterizar y
cuantificar la energia empleada en su proceso productivo, con el fin de hacer un mejor
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uso de sus insumos energéticos a traves del establecimiento de lineamientos para su

racionalizacion.

Por tal razon la finca reviste de importancia el generar informacion que permita estimar
el consumo de energia a partir de las fuentes utilizadas en el proceso y producciéon de
café, para la creacion de un historial de consumo energético a partir del cual se podran
tomar decisiones para el uso racional de energia dentro de la finca y otras instituciones
afines al tema e interesados en el uso razonable de la energia en los procesos
productivos. Asi mismo, con la informacion que se gener6 durante el desarrollo de la
investigacion, se establecieron los lineamientos y estrategias generales, que permitiran
a la finca avanzar dentro del proceso de certificacion ambiental, generando un valor

agregado a sus productos a partir de un proceso de produccion mas limpia.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Evaluar el consumo energético de la finca el Cascajal a partir de las diversas fuentes
utilizadas en la producciéon y procesamiento de café para apoyar la sostenibilidad del

proceso de produccion.
5.2 Objetivos especificos
e Realizar el diagnéstico de consumo energético en el proceso de produccion y
procesamiento del cultivo de café, para el andlisis del ciclo de consumo

energético de la finca El Cascajal.

e Estimar el impacto de los costos de energia en relacibn a los costos de
produccion del cultivo de café.

e Proponer estrategias para el uso racional de la energia dentro de la finca el

Cascajal, en el proceso de produccion del cultivo de café.
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6. MARCO TEORICO

6.1 La energia

La energia se define como la capacidad de realizar trabajo, de producir movimiento, de
generar cambio. Es inherente a todos los sistemas fisicos, y la vida en todas sus

formas, se basa en la conversién, uso, almacenamiento y transferencia de energia.

Puede presentarse como energia potencial (energia almacenada) o como energia
cinética (energia en accién), siendo estas dos formas interconvertibles, es decir, la
energia potencial liberada se convierte en energia cinética, y ésta cuando se acumula
se transforma en energia potencial. La energia no puede ser creada ni destruida, solo

transformada de una forma en otra (Primera Ley de la Termodinamica).

Segun su origen puede ser:

« Energia quimica, es la contenida en los compuestos quimicos y que a través de
distintos procesos, susceptible de ser liberada.

o Energia nuclear, contenida en los nucleos atomicos y liberada a través de los
procesos de fision y fusion nuclear. Es también llamada energia atomica.

« Energia eléctrica, es la que se manifiesta como resultado del flujo de electrones
a lo largo de un conductor.

o Energia mecanica, es la producida por la materia en movimiento.

o Energia radiante, estd contenida en los distintos tipos de radiacion

electromagnética.

Estas formas son interconvertibles, y son ejemplo de ello la conversién de:
« Energia nuclear en energia eléctrica, producida en las centrales nucleares.
« Energia quimica en energia mecanica, producida en motores de combustion.

o Energia eléctrica en energia radiante (luz y calor), producida en las lamparas.

La evolucidon de la humanidad ha estado ligada a la utilizacion de la energia en sus
distintas formas. El hombre moderno ha aprendido a usar esas diferentes formas de

energia y a transformarlas de un tipo a otro segun Melendi, D, s.f.
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6.2 Fuentes de energia

Las fuentes de energia se pueden dividir en dos grandes subgrupos, permanentes

(renovables) y temporales (no renovables).

6.2.1 Laenergiacomo un recurso no renovable

Los combustibles fésiles son recursos no renovables. No podemos reponer lo que
gastamos. En algin momento se acabaran, y tal vez sean necesarios millones de afos
para contar nuevamente con ellos. Son aquellas cuyas reservas son limitadas y se
agotan con el uso. Las principales son la energia nucleary los combustibles fésiles

(el petrdleo, el gas natural y el carbon).

6.2.2 Laenergiacomo un recurso renovable

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o
porque son capaces de regenerarse por medios naturales. Entre las energias
renovables se cuentan la edlica, geotérmica, hidroeléctrica, mareomotriz, solar, la

biomasa y los biocombustibles.

6.3 Energias alternativas

Un concepto similar, pero no idéntico es del de las energias alternativas. Una energia
alternativa, o mas precisamente una fuente de energia alternativa es aquella que puede
suplir a las energias o fuentes energéticas actuales, ya sea por su menor efecto
contaminante, o fundamentalmente por su posibilidad de renovacion. Segun esta
definicién, algunos autores incluyen la energia nuclear dentro de las energias

alternativas, ya que generan muy pocos gases de efecto invernadero.

El concepto de “crisis energética” aparece cuando las fuentes de energia de las que se
abastece la sociedad se agotan. Un modelo economico como el actual, cuyo
funcionamiento depende de un continuo crecimiento, exige también una demanda

igualmente creciente de energia. Puesto que las fuentes de energia fésil y nuclear son
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finitas, es inevitable que en un determinado momento la demanda no pueda ser
abastecida y todo el sistema colapse, salvo que se descubran y desarrollen otros

nuevos metodos para obtener energia, éstas serian las energias alternativas.

Por otra parte, el empleo de las fuentes de energia actuales, tales como el petréleo, gas
natural o carbon acarrea consigo problemas como la progresiva contaminacion, o el

aumento de los gases de efecto invernadero.

La produccion de energias mas limpias, alternativas y renovables no es por tanto una
cultura o un intento de mejorar el medio ambiente, sino una necesidad a la que el ser

humano se va a ver obligado a adaptarse.

6.4 Administracion de la energia

La administracion de la energia en cualquiera de sus manifestaciones, repercute
directamente en los costos de produccion, el proceso de administracion de los recursos
energéticos, consiste en la aplicacidon de las diversas técnicas que permitan alcanzar la
méaxima eficiencia en el uso de estos; es decir, utilizar de manera éptima y adecuada
cada energético en la planta industrial, edificio comercial o publico, hospital, club, hotel,

entre otros.

6.5 Diagndstico energético

Dada la importancia de la energia en el desarrollo del proceso de café, se hace de vital
importancia aplicar medidas para su ahorro, y para esto recurrimos a los diagnésticos
energéticos. CONUEE, 2011 (Guia para realizar diagnésticos energéticos en

instalaciones).

El diagndstico energético es el instrumento imprescindible para saber cuanto, cuando,
como, donde y por qué se consume la energia, asi como la forma para establecer el
grado de eficiencia en su utilizacion. Se refiere a la etapa fundamental de la gestion
energética, implica el analisis historico del uso de energia relacionado con los niveles
de produccion y el estudio detallado de las condiciones de disefio y operaciéon de los
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equipos, sistemas y procesos involucrados en la actividad industrial o empresarial. El
diagnostico energético debe proponer las acciones y medidas correctivas que han de
aplicarse para superar las condiciones actuales de operacion energética, establece la
factibilidad técnica y econdmica de realizarlas, asi como la evaluacion econémica de las
mismas, determinando los parametros de rentabilidad de cada accion. Para ello, se
requiere tanto de una inspeccién minuciosa de las instalaciones como de un andlisis
energético detallado de los consumos y la forma en que se usa la energia. Las medidas
gue se implementen como resultado del diagndstico energético, permitirdn alcanzar
ahorros significativos en el corto, mediano y largo plazo, como se observa en la guia

para realizar diagndésticos energéticos en instalaciones, CONUEE, 2011.

6.6 Definiciones técnicas

e Energia: Capacidad de los cuerpos para producir cambios en su alrededor.

e Energia eléctrica: Se denomina energia eléctrica la forma de energia que resulta
de la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite
establecer una corriente eléctrica entre ambos; cuando se los pone en contacto

por medio de un conductor eléctrico y obtener un trabajo.

e Factor de potencia: Se puede definir como la relacibn que existe entre la
potencia activa (KW) y la potencia aparente (KVA) y es indicativo de la eficiencia

con que se esta utilizando la energia eléctrica para producir un trabajo util.

e Watts: EIl vatio o watt es la unidad de potencia del Sistema Internacional de
Unidades. Su simbolo es W. Es el equivalente a 1 julio por segundo (1 J/s) y es
una de las unidades derivadas. Expresado en unidades utilizadas en electricidad,
el vatio es la potencia producida por una diferencia de potencial de 1 voltio y una
corriente eléctrica de 1 amperio (1 VA).

e Potencia: Potencia sea eléctrica 0 mecanica significa la rapidez con la que se

realiza un trabajo. Siempre se realiza trabajo cuando una fuerza provoca
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movimiento. Si se emplea una fuerza mecanica para levantar o mover una pesa,
se hace trabajo. Sin embargo, la fuerza ejercida sin causar movimiento como la

fuerza de un resorte en tension entre dos objetos inmoviles no es trabajo.

Luminarias: Unidades completas de iluminacion que estan formadas por una o
varias lamparas con accesorios disefiados para distribuir la luz, ubicar y proteger

las lamparas, y conectar las mismas a la fuente de alimentacion.

Refrigeracidon: Proceso por el que se reduce la temperatura de un espacio
determinado y se mantiene esta temperatura baja con el fin, por ejemplo, enfriar
alimentos, conservar determinadas sustancias o0 conseguir un ambiente

agradable.

Temperatura: Es la escala usada para medir la intensidad del calor, es el
indicador que determina la direccion en que se movera la energia de calor.
También puede definirse como el grado de calor sensible que tiene un cuerpo en

comparacion con otro.

Potencia reactiva: Es la potencia que no se traduce en trabajo til, pero
representa la interaccion de la energia magnética que hace posible el
funcionamiento de las maquinas eléctricas. Se representa en los sistemas de

potencia, como una reactancia”.

Combustibles fosiles: Son depoésitos geolégicos de compuestos organicos
mineralizados (hidrocarburos), fruto de la descomposicion de plantas y animales
durante cientos de millones de afios sometidos al calor y la presién de numerosas
capas de sedimentos de la corteza terrestre que asi sufrieron una transformacion
quimica y biologica y acabaron transformandose en petroleo, carbdén y gas

natural.

Biomasa: Es un tipo de energia renovable procedente del aprovechamiento de la

materia organica e industrial formada en algun proceso biolégico o mecanico,
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generalmente, de las sustancias que constituyen los seres vivos (plantas, ser
humano, animales, entre otros), o sus restos y residuos. El aprovechamiento de la
energia de la biomasa se hace directamente (por ejemplo, por combustién), o por
transformacién en otras sustancias que pueden ser aprovechadas mas tarde

como combustibles o alimentos.

6.7 Energiaen laproduccion de café

La demanda de energia no solo ha tenido que crecer en la industria, sino también en
los consumidores de los productos manufacturados, dado que éstos precisan
mayoritariamente energia para cumplir con su finalidad. Para satisfacer esta demanda
no solo de bienes, sino de exigencia de nuevos niveles de confort, se hace precisa una
mayor generacion y oferta de energia. Considerando la importancia de la caficultura
nacional, es crucial mantener la busqueda de opciones sostenibles para ser

competitivos como pais productor.

Por lo anterior Anacafé, busca oportunidades estratégicas para mejorar la situacion

energética a traves de dos lineas de accion:

e Opciones de energia renovable afines a la caficultura, buscando
tecnologias compatibles y con ventajas competitivas en funcion de los
bienes y servicios que la caficultora proyecta a nivel nacional.

e Reduccion de costos de energia a través de uso Optimo de energia

(renovable y también no renovable) dentro de la agroindustria cafetalera.

6.8 Produccion mas limpia

Segun MARN, 2011 dentro de su Politica Nacional de Produccién mas Limpia, citado
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA); la produccién
mas limpia puede definirse como la estrategia ambiental preventiva e integrada a los
procesos, productos y servicios, para la reduccion del impacto al medio ambiente de las

diferentes actividades que el ser humano realiza en su proceso evolutivo. Asi mismo se
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refiere a la optimizacion de recursos y reduccién de los riesgos al ser humano y su

entorno.

e En los procesos de produccion, la produccion méas limpia aborda el ahorro de
materias primas y energia, la eliminacion de materias primas téxicas y la

reduccion en cantidades y toxicidad de desechos y emisiones.

e En el desarrollo y disefio del producto, la produccion mas limpia aborda la
reduccion de impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del producto: desde

la extraccion de la materia prima hasta la disposicion final.

e En los servicios, la produccibn mas limpia aborda la incorporacion de

consideraciones ambientales en el disefio y entrega de los servicios.

La produccién mas limpia tiene como propdsito integrar los objetivos ambientales en el
proceso de produccion para reducir desechos y emisiones en lo que se refiere a la
cantidad y toxicidad y asi reducir los costos. Comparada con la eliminacion por servicios

externos o tecnologias al final-del-tubo, presenta varias ventajas:

e La PML presenta un potencial de soluciones para mejorar la eficiencia
econOmica de la empresa pues contribuye a reducir la cantidad de materiales y
energia usados.

e Debido a una exploracién intensiva del proceso de produccion, la minimizacion
de desechos y emisiones generalmente induce un proceso de innovacion dentro
de la compafia.

e Puede asumirse la responsabilidad por el proceso de produccién como un todo;
los riesgos en el campo de responsabilidad ambiental y de eliminacion de
desechos pueden minimizarse.

e La minimizacion de desechos y emisiones es un paso hacia un desarrollo

econdmico mas sostenido.
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Las modificaciones del producto pueden llevar a una situacion ecoldgica altamente
mejorada en cuanto a la produccion, utilizacion y eliminacion del producto. Ellas pueden
llevar a la substitucion del producto por otro, a la longevidad aumentada al usar
materiales diferentes o cambiar el disefio del producto. En este contexto, el término de
"disefio ecologico” ha ganado en importancia en los afios recientes. Sin embargo,

muchas compafias estan muy renuentes a modificar sus productos.

e Las modificaciones del proceso pueden ayudar grandemente a reducir desechos
y emisiones. Por el proceso, se entiende el proceso de produccion completo
dentro de la compafia que comprende todo un conjunto de medidas: La buena
administracion de materias primas y materiales del proceso, incluyendo los
cambios en el nivel organizativo: en la mayoria de los casos éstas son
econémicamente las medidas mas interesantes y pueden ser puestas en practica
muy facilmente. Pueden incluir entrenamiento y motivacion del personal, cambios
con respecto al funcionamiento de los equipos, instrucciones de manipulacion

para materiales y recipientes, entre otros.

e La sustitucién de materias primas y materiales del proceso, las materias primas y
los materiales del proceso que son téxicos o dificultan el reciclaje pueden
sustituirse a menudo por otros menos dafinos, lo que ayuda a reducir los

volimenes de desechos y emisiones.

e Las modificaciones tecnoldgicas, éstas pueden ir de simples actividades de
reconstrucciéon a extensos cambios del proceso de produccién. También incluyen

muchas medidas de ahorro de energia.

6.9 Normas de caficultura sostenible: C.A.F.E. Practice Program

Es un programa de verificacion de la empresa Starbucks Coffee Company, el programa
de C.A.F.E. Practices asegura que el café que Starbucks compra es un café que ha
sido cultivado y beneficiado de forma sostenible, para lo cual se examinan diversos
aspectos econdémicos, sociales y ambientales relacionados con la produccion de café.

Estos aspectos se evaltan frente a un conjunto definido de indicadores detallados en
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las Tarjetas de Puntuacion Genérica y para Pequefios Productores de C.A.F.E.
Practices. De acuerdo con un estudio de impacto realizado por Conservacion
Internacional, el programa de C.A.F.E. Practices ha beneficiado de modo significativo a
mas de un millén de trabajadores empleados por las fincas participantes. Para ampliar
sus requerimientos se describen de manera general los componentes del mismo. En la
version de noviembre de 2004, los Lineamientos Generales de la Evaluacion y la
Verificacion de C.A.F.E Practices se centraron en cuatro areas tematicas. Segun
ANACAFE, 2004.

e Calidad del producto (pre requisito)

- Café oro o verde, tipo de café estrictamente duro, Preparacién Europea
(EP).
- Sin defectos como, granos negros, daflados por insectos o por hongos,

guakers, quebrados, etc.

- Perfil de taza, representa un sabor y caracter unico del pais o region de

origen.

- Rechazados como, fermentado, fruty, sabor a cebolla, fendlico, medicina, a
saco, a sucio, etc. Todos los contratos estan sujetos a la aprobacién de las
muestras. Estas no deben de pesar menos de 300 gr que representen
1,000 sacos.

e Responsabilidad econd6mica (pre requisito) Demostracion de transparencia
econOmica. Asegurar la equidad de la distribucion del beneficio financiero para

cada uno de los participantes de la cadena del suministro.

e Responsabilidad social Se refiere al bienestar de los trabajadores, salario minimo
/ horas extras / contrataciones justas, libertad de asociacion. No trabajo infantil /
no discriminacion. Acceso a vivienda / agua potable / servicios sanitarios. Acceso
a educacion / capacitacion / cuidados médicos. Seguridad y calidad de vida. La
empresa cafetalera que no cumpla, no califica como proveedor estratégico o

preferencial.
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Liderazgo ambiental en el cultivo del café y en el proceso de beneficiado humedo

y seco; cultivar, producir, cosechar y procesar café, evitando impactos en los

recursos naturales renovables, por ejemplo el suelo donde se debe mejorar y

conservar la fertilidad.

Agua, tener todos los cuidados para protegerla y minimizar su uso en

general.
El Bosque, tomar en cuenta su conservacion.

Biodiversidad, también considerar sus mejoras e incrementarla dentro

y fuera del cafetal.
Desechos, con buen manejo minimizando los impactos ambientales.

Energia, fomentar la conservacion y su produccién de fuentes
renovables sin afecciones ambientales. Clasificacion de los “status” de
los proveedores de Starbucks, en funcion de la nota del resultado de la

evaluacion o verificacion:

Estratégicos, (80% de promedio por &rea o mas. Son verificados cada
3 anos).

Preferenciales, (60-80% de promedio en cada area. Son verificados
cada afo).

Verificados, (menos de 60% de promedio de cada area. Se verifican
cada afio).

Condicional, es el que ya fue verificado, pero aun no tiene su “status” y

éste necesita realizar negociaciones con Starbucks.

El programa impulsado por la exportadora ANACAFE, 2014 clasifica los tipos de café
segun su calidad y buenas practicas laborales, ambientales y de produccion. Estos
indices tienen una relacion muy directa con lo establecido por la produccién mas limpia,
con la diferencia que en la segunda, se hace énfasis en procedimientos preventivos

durante la produccion.
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7. MARCO REFERENCIAL

7.1 Ubicacion del area de estudio

La investigacion se realizé en la Finca “El Cascajal”, se encuentra ubicada en la aldea
San Nicolas del Municipio de Esquipulas, departamento de Chiquimula, en el oriente de
Guatemala, Centro América. Situada a 8 kilometros de la cabecera municipal de

Esquipulas y a 230 km de la Capital de Guatemala.

El Municipio de Esquipulas esté situado en la parte sur-oriental del departamento de
Chiquimula, Republica de Guatemala, Centro América, en el area del Trifinio de las
lineas divisorias entre las republicas de El Salvador, Honduras y Guatemala, a una

altitud que oscila entre los 600 y 2,500 msnm en las montafias mas altas.

Colinda al Norte con los Municipios de Olopa, Jocotan y Camotan del departamento de
Chiquimula. Al Sur con municipio de Metapan, El Salvador. Al Oriente con los
departamentos de Copany Ocotepeque, Honduras y al Poniente con el municipio de
Concepcion las Minas y parte de Quezaltepeque del departamento de Chiquimula,
Guatemala.

Geograficamente el area de estudio se encuentra delimitado dentro del sistema

coordenado GTM de la siguiente manera.

Cuadro 2. Coordenadas geograficas de la finca El Cascajal, Esquipulas,
Chiquimula 2014.

Coordenada X Coordenada Y
629272.896 1610931.93

Fuente: Elaboracidn propia, 2014.

Entre una latitud Norte de 14° y 15° y una longitud Oeste 89° y 90°. (Anexo 1).
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7.2 Vias de acceso

Para ingresar a la finca El Cascajal, se llega por la ruta CA-10, que conduce hasta el
municipio de Esquipulas, hasta llegar a la carretera asfaltada que se dirige hacia la
frontera de Agua Caliente, Honduras donde en el kilbmetro 227.5 se encuentra
habilitado un camino de terraceria transitable por vehiculos de doble traccion en la
aldea Atulapa. Asi mismo, en el kilbmetro 227.5, se toma un desvio de terraceria que
se encuentra a mano izquierda de 1 km, después del badén del rio que lleva el mismo
nombre, donde se encuentra el area del beneficio humedo de café y las oficinas

centrales de la finca. (Anexo 2).

7.3 Extensién de la finca El Cascajal

La finca El Cascajal cuenta con una extension territorial aproximadamente de 654.88
Ha, contando con 286.92 Ha de plantacion de café, 348.38 Ha. de bosque natural y con
19.58 Ha. de guamil, segun Recinos Jiménez FJ, 2013. Tal como se muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro 3. Sectores y subsectores de la finca El Cascajal, Esquipulas,
Chiquimula 2014.

No. Sector Sub-Sector
El Pino
El Barrial

El Cerro

Guinellal

1 El Cascajal
Matasano

Zompopero

Miramundo |

El Zarzalon

El Guayabito

2 El Miramundo Miramundo Il

Las Comadritas
El Nuez
3 Las Nubes Las Nubes

El Tecomapa

4 La Casona La Casona
Fuente: Recinos Jiménez FJ, 2013.
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7.4 Caracteristicas biofisicas del area de estudio

7.4.1 Condiciones climéticas

Esquipulas tiene un clima muy variable, entre céalido, templado, himedo y seco, su
temperatura promedio es de 25°C, bajando hasta 10°C ocasionalmente. Con un
invierno benigno, especialmente el de las estribaciones de sus montafias, las de La
Granadilla que favorecen al clima de la ciudad, también las de Miramundo y San Isidro
por el lado de la zona de Chanmagua. Los meses mas calientes son marzo y abril y los
mas frios diciembre y enero. La época lluviosa es de mayo a octubre, con semanas de
chubascos en noviembre, diciembre y enero, que se conoce como lluvias temporales.

Cuenta con una precipitacién promedio anual de 2,000 mm. La velocidad del viento en
promedio es de 6.8 Km /h con direccion dominante Noreste, segun SIAM, 2011

(Diagnostico Ambiental de Esquipulas).

7.4.2 Zonade vida

Segun el diagnéstico ambiental de Esquipulas 2011, en el municipio de Esquipulas se
identifican tres de las cinco zonas de vida reportadas en el departamento de

Chiquimula, las cuales se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. Identificacion de Zonas de Vida de la finca El Cascajal, Esquipulas,
Chiquimula, 2014.

Porcentaje del area que cubre

Zonade Vida Areaen Km2
el departamento

Bosque Himedo Subtropical

452.932 18.90%

templado (bh-St) j

Bosque muy humedo montano 67.088 2.80%
bajo

Bosque himedo muy Himedo 11.98 0.50%

montano bajo

Fuente: SIAM, 2011 (Diagnostico Ambiental Esquipulas).
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Asi mismo, segun Figueroa Cerna JC, 2014. Por su condicion topogréfica la finca el
Cascajal se encuentra ubicada en la zona de vida Bosque humedo subtropical
templado bh-S (t).Esta zona de vida se caracteriza por lluvias frecuentes especialmente
entre los meses de mayo y noviembre. La bio-temperatura oscila entre 20°y 26° C. Los

terrenos que abarca son de relieve ondulado y accidentado.

7.5 Recursos naturales

7.5.1 Hidrologia

Segun Casasola Garza AK, 2013; el sistema de red hidrica de la finca el Cascajal esta
formado por diferentes nacimientos (permanentes y efimeros) y por una quebrada
principal, que se encuentra dentro de la micro cuenca llamada “ Quebrada Agua

Caliente”, la cual pertenece a la zona de recarga hidrica de la cuenca del rio Olopa.

El agua es utilizada para las diferentes labores de la finca y para las instalaciones y del
beneficio de café, la cual es captada directamente de la parte baja del rio Atulapa, para

sus diferentes usos.

Dentro del area de la finca El cascajal se identifican un total de 12 nacimientos, que
abastecen de agua los distintos procesos de produccion de café de la finca. A

continuacion se muestra como estan distribuidas las fuentes de agua por sector.

Cuadro 5. Distribucién de fuentes de agua por sector de la finca El Cascajal,

Esquipulas, Chiquimula 2014.

No. Sector Fuentes de agua
1 Cascajal 2
2 La Casona 0
3 Miramundo 8
4 Las Nubes 2
Total 12

Fuente: Casasola Garza AK, 2013.
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7.5.2 Flora

Segun Figueroa Cerna JC, 2014, citado del inventario de vida silvestre realizado por
FUNDAECO en el afio 2009. La finca El Cascajal posee remanentes boscosos de pino
encino y sotobosque, convertidos en habitats de muchas especies de aves tanto

residentes como migratorias.

El area se caracteriza por una diversidad de especies nativas que forman parte de
ecosistema natural, resaltando por su importancia las especies de ciprés (Cupressus
lusitanica), liquidambar (Liquidambar styraciflua), lloron (Cornus disciflora), duraznillo

(Calatolala evigata), roble amarillo (Quercus oleoideshcletedal) entre otras.

Aparte de las especies maderables que constituyen un hébitat de numerosas especies
de aves, se integran a la flora numerosos helechos y mas de cien especies de
orquideas, siendo la (Ornithocephalus cascajalensis), la orquidea representativa de la

empresa.

7.5.3 Fauna

Dentro del area de la finca se encuentran ciento setenta y seis especies de aves
identificadas, entre residentes y migratorias, las cuales forman parte del inventario
realizado por la Fundacién para el Desarrollo y la Conservacion que pueden ser
admiradas en el bosque latifoliado y en las plantaciones de café, convirtiéndose en
excelente refugio debido a su extensa variedad de hébitats y estratos de vegetacion. Es
importante resaltar el incremento sustentable del nimero de especies de la familia
(Parulidae) y la presencia del (Vermivora chrysostera), que es un chipe vulnerable a
nivel mundial, segin FUNDAECO, 2009.

La finca El Cascajal es ademas el refugio natural de mamiferos y otras especies
animales que son protegidas como el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus),
mapaches (Procyonlotor), comadrejas (Mustela frenata), cotuzas (Dasyproctata

punctata) y jaguarundi (Puma yagouaroundi), que son una especie de felino de pelaje
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pardo a negro uniforme, cuyo estado de conservacion es altamente preocupante segun
FUNDAECO, 2009.

7.5.4 Suelo

La finca el cascajal cuenta con una extension territorial de 654.88 Ha, y las categorias
de uso de suelo identificadas segun el USDA, para finca El Cascajal corresponden a las
categorias: IV (Para cultivos con métodos especiales), V (Pastos), VI (Para bosques
productores) y VII (Para bosques de proteccién). Con porcentajes de presencia del
12.54% 41.49%, 30.83% y 14.84%, respectivamente como lo muestra Sancé N, 2009.

Las clasificaciones taxondmicas de suelos encontradas en la finca son: entisoles,
inceptisoles, andisoles y alfisoles; en un porcentaje de presencia del 40.0%,
18.22%,38.46% y un 3.33%, respectivamente. Sancé N, 2009.

e Entisoles, los suelos presentan un proceso de acidificacion progresiva,
probablemente asociado al uso de fertilizantes de efecto residual &cido y a la
falta de uso adecuado de enmiendas para mejorar la condicién del suelo y la
fertilidad. Estan suelos estan localizados en los sector de la finca: Zarzalén, La

Casona, El Matasano, EI Sompopero, El Guineal, El Cerro y El Barrial.

e Inceptisol, los suelos presentan un proceso de acidificacidbn progresiva,
probablemente asociado al uso de fertilizantes de efecto residual acido y a la
falta de uso adecuado de enmiendas para mejorar la condicién del suelo y la
fertilidad. Este tipo de suelo estadn situados en: La Casona, El Barrial, El
Sompopero, Anexo Abel, El Cerro, ElI Guineal, Miramundo |, Miramundo I, El

Guayabito, El Nuez, Tecomapa y las Nubes.

e Andisol, los suelos presentan un proceso de acidificacion progresiva,
probablemente asociado al uso de fertilizantes de efecto residual acido y a la
falta de uso adecuado de enmiendas para mejorar la condicion del suelo y la

fertilidad. Sectores como: Miramundo II, El Nuez, Tecomapa y las Nubes.
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Los suelos presentan un proceso de acidificacion progresiva, probablemente asociado
al uso de fertilizantes de efecto residual acido y a la falta de uso adecuado de
enmiendas para mejorar la condicion del suelo y la fertilidad, segun Sancé N, 2009.

7.5.5 Recursos fisicos

En el area de la finca se cuenta con maquinaria y equipo basico, para desarrollar

actividades agricolas, especificamente del cultivo de café:

Equipo y herramienta agricola, bombas de mochila, bombas de motor, azadones,

piochas, palas, chuzos. Vehiculos; pick up y motocicleta.

e Equipo de oficina, computadoras, scanner, impresora, aires acondicionados,
cafioneras, archiveros, escritorios, camaras digitales, material didactico, cafetera,

dispensador de agua.

e Maquinaria y equipo, GPS, tractores, tecnologia avanzada para los procesos de

produccion de café.

e Vehiculos, tipo pick-up, camiones doble eje, motocicletas.

e Servicios, internet, teléfono fijo y moévil, energia eléctrica mediante una planta

generadora de energia.

7.6 Investigaciones relacionadas con el tema

El tema central de esta investigacion es la realizacion de un diagndstico energético con
el objetivo de caracterizar el consumo de energia en los procesos productivos de cafe,
sin embargo por ser un tema relativamente nuevo existe muy poca informacién
relacionada al mismo; no obstante podemos mencionar algunos estudios hechos que

pueden servir de guia para la realizacién de esta investigacion.
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7.6.1 Caracterizacion energética de Guatemala

Romel, A. 2008; realiz6 la investigacion que tiene como titulo caracterizacion energética
de Guatemala, donde se realiz6 una caracterizacion energética de Guatemala, tomando
en consideracion tanto las energias renovables como no renovables para evaluar el
potencial de energias renovables en el pais, para reducir el consumo de energias no
sustentables. Segun la investigacion realizada se concluyé que Guatemala tiene alta
dependencia energética en productos derivados de petréleo, que en su totalidad son
importados y sobre los cuales no se tiene incidencia directa en su control de precios;
asi mismo los recursos energéticos renovables en Guatemala (excluyendo la lefia), son
utilizados principalmente en centrales de generacibn de energia eléctrica, y
aproximadamente 50% de la energia eléctrica producida en Guatemala proviene de

este tipo de recursos.

La biomasa tradicional (lefia) es el factor que amortigua la demanda de energia en
Guatemala, sin embargo su utilizacion no se realiza de forma sostenible, lo cual la
convierte en un recurso no renovable a menos que se tomen las medidas necesarias
para corregir esta dificultad. Guatemala tiene un gran potencial energético renovable,
principalmente hidraulico y geotérmico, que en forma factible se pueden instalar 6,000
MW para generacion de energia eléctrica, y en un mediano plazo depender de menos
de 30% de combustibles fosiles para generacion de electricidad; sin embargo; las
barreras que existen para el desarrollo de las energias renovables son principalmente:
la falta de conocimiento de las tecnologias, la falta de capacidad institucional y técnica y

las barreras politicas, sociales, culturales, financieras y econémicas.

7.6.2 Andlisis de mejoramiento de eficiencia energética en planta papelera de
Chile

Pereira, J. 2012; llevd a cabo la investigacion con el titulo de analisis de mejoramiento
de eficiencia energética en planta papelera en el pais de Chile, con el objetivo de
evaluar el mejoramiento de la eficiencia energética de la planta papelera en su
totalidad. Con dicho estudio se concluyé La eficiencia energética es un concepto
amplio, transversal en la industria y un gran desafio en términos medioambientales para
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estas instituciones y por supuesto también para las entidades gubernamentales.
Cuando se habla de eficiencia energética hay que tener presente una serie de
parametros que se conjugan. Ademas del andlisis de inversiones, donde se analizan
costos y beneficios, es necesario ver el proceso de forma integral y ciclica. Esto es,
desde la gestion humana, hasta los procesos netamente mecanicos que estan
involucrados. Asi, es importante destacar el papel que juega el mantenimiento de los
equipos que operan en un proceso industrial.

7.6.3 Estudio sectorial regional sobre energia y cambio climatico en

Centroamérica

El estudio titulado energia y cambio climatico en Centroamérica realizado por la
Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, tiene como objetivo construir
escenarios de muy largo plazo para el desarrollo energético para los siete paises que
conforman Centroamérica (Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panama). Los escenarios energéticos de muy largo plazo deben
entenderse como lineas evolutivas probables que permiten evaluar, en cada uno de los
paises, la participacion del sector energia en la emisién de GEI. Estas lineas evolutivas
permiten hacer estimaciones sobre el impacto de politicas y estrategias energéticas,
incluyendo programas especificos de mitigacion de GEI. De igual forma, las lineas
evolutivas pueden servir de base para evaluar los efectos econdmicos del cambio
climatico en actividades especificas de las industrias energéticas, siempre que se
cuente con estimaciones de los impactos esperados en dichas actividades. Y donde se
concluyé que la oferta de energia primaria corresponde a las fuentes disponibles
(renovables y no renovables, autéctonas e importadas) antes de los procesos de
transformacioén. La oferta de energia primaria en la subregion alcanzo6 142,5 millones de
barriles de petréleo equivalente (Mbep), cifra 12,3% superior a 2007. La biomasa
continia siendo la principal fuente de energia primaria pues representa el 62,4%,
seguido de las fuentes hidraulicas y geotérmicas (electricidad primaria), 22,4%, la
tercera y cuarta posicion corresponde a los hidrocarburos y al carbén mineral con

11,8% y 2% respectivamente, y para otros el 1,3% restante.
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1 Descripcion de la metodologia

La metodologia utilizada para la investigacion se fundamenta en el procedimiento por la
CONUEE (Comisién Nacional para el uso eficiente de la Energia) de la ciudad de
México, 2011. (Guia para realizar diagnosticos energéticos en instalaciones), adaptada

al sistema de producciéon y procesamiento de café.

8.1.1 Area de estudio

La investigacion se desarrollé dentro de la finca El Cascajal, ubicada en el municipio de
Esquipulas y la cual se dedica al corte y procesamiento de café, esta se divide en el
area donde se realiza la seleccion del grano y corte de café y el beneficio humedo
donde se lava y se seca el grano para su posterior comercializacion.

8.1.2 Energia

Durante el proceso de café se necesita energia, principalmente para funcionamiento de
las maquinas de despulpado, y en una cantidad menor al momento de secado. También
se considero la energia utilizada para coccidén de alimentos que consume la mano de

obra que trabaja en la produccién de café dentro de la finca.

8.1.3 Identificacién de las principales fuentes de consumo energético

Las fuentes de consumo energético se pueden dividir en dos grupos, energias primarias
las cuales hacen referencia aquellas que se pueden obtener directamente de la
naturaleza tales como la energia hidraulica o solar, la lefia y otros combustibles
vegetales o las obtenidas después de un proceso de extraccion como el petroleo,

carbon mineral y la geo energia.

Y las energias secundarias tales como la electricidad, productos derivados de petrdleo
como el gas licuado de petroleo, las gasolinas, el kerosene, el diésel oil. Segun informe

balance energético del Ministerio de Energia y Minas, 2010.
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Para la identificacion de las fuentes de energia se realizé un recorrido en conjunto con
el administrador de la finca y de acuerdo a las diferentes actividades que se desarrollan
durante todo el proceso de produccion y procesamiento de café se identificaron 3
fuentes energéticas principales empleadas para la producciéon de café, las cuales

fueron:

e Energia eléctrica: La cual es utilizada durante el proceso de beneficiado
himedo y para procesos administrativos de la empresa. Es utilizada en las

oficinas y en la maquinaria empleada en el beneficio himedo.

e Combustibles fésiles (Combustibles): Principalmente empleada en vehiculos,

bombas de motor, Maquinaria y en cocina.

e Biomasa (Lefia): Este recurso energético es empleado principalmente para
coccion de los alimentos de los trabajadores que se dedican al corte y secado de
café asi como en actividades de mantenimiento de la finca, y en cierta proporcion
se utiliza para secado de café (aunque actualmente ya no se emplea para
secado); debido a que el café es secado al sol y en algunas ocasiones se
emplea biogas con cascarilla de café, sin embargo se determiné la cantidad
empleada Unicamente para coccién de alimentos ya que representa el mayor
consumo de lefla para la finca segun informacion proporcionada por el

administrador.

e Energia solar: Es empleada para el secado de café, en donde el café o el grano
es tendido en el patio de la finca para que pierda su humedad y esté listo para
ser comercializado, emplean esta técnica debido a que el comprador prefiere
este tipo de método para el pre secado del grano y asi poder darle ellos el

tratamiento de acorde a sus requerimientos.
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A continuacion se muestra el diagrama sobre el proceso de produccién de café y las
areas de consumo energético. Donde el proceso de corte y seleccion se consume lefia
como recurso energético para la alimentacion de los trabajadores, en el transporte y
pesado del grano se consume principalmente combustible diésel, en el beneficiado
hamedo que incluye las actividades de despulpado, fermentacion, el quitar el mucilago
del grano y el lavado se emplea principalmente energia eléctrica por los motores y las
bombas, durante el secado no se consume energia ya que este se lleva a cabo en el

patio y en una cantidad menor se secan con el cascabillo de café.

Figural. Diagrama sobre el proceso de produccién de café.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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8.1.4 Planificacion

Posteriormente de identificar las fuentes se realizaron reuniones con el administrador
de la finca, para coordinar y concertar citas con los responsables de cada sector en el
proceso de la produccion y procesamiento del café. Ademas se realizaron visitas a las
areas y lugares correspondientes de consumo de energia de la finca, para determinar
las condiciones de operacion y asi verificar la disposicion de informacion correcta del
historial del consumo energético durante el afio de producciéon, lo cual nos permitié
alcanzar resultados confiables. También se establecio un cronograma de trabajo,

acorde a las fechas programadas por el administrador de la finca.

8.1.5 Determinacién del muestreo

Se determind la cantidad de dias para el estudio tomando en cuenta que el proceso de
produccion de café esta dividido en dos temporadas: la temporada (alta o de cosecha)
y la temporada (baja o de mantenimiento). Empleando el analisis estadistico llamado
Bola de nieve, el cual es una técnica de muestreo no probabilistico utilizada por los
investigadores para identificar a los sujetos potenciales en estudios donde los sujetos
son dificiles de encontrar, este tipo de técnica funciona en cadena. Segun
Explorable.com, 2009.

Ddénde se aplico el siguiente analisis estadistico:

e Para la temporada alta o de cosecha. Primero determinamos la cantidad de
dias de la temporada alta de produccion (cosecha), considerando que esta inicié
el 10 de octubre del 2013 y finaliz6 el 27 de marzo del 2014, Se pudo determinar
que el total de dias de produccién alta fue de 167 dias. Posteriormente se
determind que la muestra representativa para monitorear el proceso eran de 20,
los cuales se distribuyeron dentro de los 167 dias ya calculados para que fuera

representativo para esto se aplico la siguiente formula:

k= N/n
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Donde “N” represento el total de dias de analisis que son los 167 dias de la cosecha;
También “n” represento el numero de dias de muestra en este caso son 20 dias, lo cual
se determiné que seria representativo dentro del estudio.

Y la constante “K” me indica el dia en que se inici6 el estudio, asi como cada cuanto
tiempo debio llevarse el control y evaluacion de la medicion dentro de los 167 dias
como se menciond anteriormente.

Aplicando la formula tuvimos como resultado lo siguiente:

K= 167 dias cosecha/ 20 dias de muestreo= 8.35

Segun este método sblo se permiten numeros enteros, debido a que representan dias

de muestreo, por lo que redondeamos a 8.

Esto se representa de la siguiente manera:

Cuadro 6. Calendarizacion para muestreo temporada de cosecha finca El

Cascajal, Esquipulas, Chiquimula 2014.

DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS DIA 6 DIA7 DIA 8 DIA 9 DIA 10
1 9 17 25 33 41 49 57 65 73
DIA11 DIA 12 DIA 13 DIA 14 DIA 15 DIA 16 DIA 17 DIA 18 DIA 19 DIA 20

81 89 97 105 113 121 129 137 145 153

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Es de observar que Unicamente se van sumando el nUmero que se obtuvo de la formula
el dia que se tomd como dia inicial y esto me ayuda a definir cuantos dias se desean
observar y de acuerdo al nUmero de dia que toco seria se calendarizaron las fechas a
partir del mes de diciembre. Por lo que el monitoreo en temporada alta, segun lo
analizado se realiz6 cada ocho dias es decir una vez a la semana y se compara con el

primer dia de muestreo.
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o Temporada baja o de mantenimiento
El mismo procedimiento se realizO en la temporada de mantenimiento,
Unicamente que la temporada Baja o de mantenimiento la cual inicia a partir del
28 de marzo al 9 de octubre del 2014. A partir de lo cual se calculé que esti
duraba 193 dias, y tomando en cuenta los mismos factores donde son 20 dias de

muestreo se obtiene lo siguiente:

K= 193 dias mantenimiento/ 20 dias de muestreo= 9.65
Aproximamos el valor de K= 10

Por lo que el monitoreo dentro del periodo de estudio en la temporada baja fue cada

diez dias como se muestra a continuacion:

Cuadro 7. Cuadro de calendarizacibn de muestreo en temporada de

mantenimiento finca El Cascajal, Esquipulas, Chiquimula 2014.

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIA 6 DIA7 DIA 8 DIA9 DIA 10
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
DIA 11 DIA 12 DIA 13 DIA 14 DIA 15 DIA 16 DIA17 DIA 18 DIA 19 DIA 20

101 111 121 131 141 151 161 171 181 191

Fuente: Elaboracion propia, 2014

8.1.6 Recopilacion de datos del consumo energético

Se recopilé informacion respecto a las fuentes de energia (eléctrica, combustible y lefia)
utilizada en la finca ElI Cascajal del municipio de Esquipulas, en su proceso de
produccion de café (cosecha y beneficiado), necesaria para conocer el historial

energético de la Finca.

Para este punto se requirid la obtencion de informacion relevante de consumo de
energia de las diferentes fuentes identificadas, a través de una inspeccion

individualizada llevada a cabo de la siguiente manera.
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8.1.6.1 Energia eléctrica

Para cuantificar el consumo de energia eléctrica como primero paso se realizd un
analisis del historial de consumo eléctrico basandonos en las facturas emitidas por la
empresa distribuidora de electricidad ENERGUATE cosecha 2013-2014.

Como segundo paso se realizé un inventario del equipo eléctrico, se inspecciond las
instalaciones de iluminacion (contabilizacion de la luminarias existentes, determinando
la cantidad y la potencia de consumo); se inspecciond las instalaciones de aire
acondicionado (contabilizando los sistemas y la potencia), también se inspeccionaron
los equipos que consumen energia y se emplean en el proceso de produccion y
procesamiento de café (bombas y motores); y otros mecanismos que consumen
energia como: computadores, electrodomésticos y otros equipos utilizados, con el
objetivo de analizar el estado fisico actual de dichos componentes, las condiciones de
operacion y las pérdidas energéticas por deterioro y obsolescencia. Para lo cual se

elaboré una boleta para recopilar la informacién requerida por equipo. Anexo 3y 4.

8.1.6.2 Inspeccién de suministro de combustibles

Se determiné el consumo mensual de combustible en galones, empleado durante todo
el proceso de produccién y procesamiento de café en la finca, mediante la creacién de
un registro mensual (base de datos) de combustible el cual fue implementado por los
administrativos de la finca; con lo cual se logré determinar el consumo de combustible
en maquinas, bombas, motores, y otros equipos empleados en dicho proceso; Asi
mismo el consumo de combustible por transporte del producto y de vehiculos
empleados para el mantenimiento y administracion de la finca y asi poder determinar el

consumo energético.

8.1.6.3 Recopilacion de datos de consumo de lefia

Para poder cubicar la lefia se utilizé el método de cubicacion de lefia apilada para palito
y troza utilizada por el Instituto Nacional de Bosques (INAB). Segun el Instituto de

Bosques, la madera para lefia segun el origen, puede catalogarse de dos formas: la
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lefia originaria de las ramas y el fuste, y la originaria de las puntas del arbol,

denominadas respectivamente lefia de palito y lefia en trozo o rajada. Segun INAB,

2004.

Por lo que para la cubicacion de la madera en troza y de palito segun la guia del INAB

se procedi6 de la siguiente manera.

Lefia apilada rajada (Troza): Si se trata de lefia rajada apilada se forma un
rectdngulo y se miden las tres dimensiones (alto, ancho y largo) en metros,
multiplicandose entre si para obtener el volumen aparente. Posteriormente, se
multiplica el volumen obtenido de las dimensiones por el factor de apilamiento
en este caso de 0.784 ya establecido por el INAB, para considerar Unicamente el

volumen de madera sélida de acuerdo a la formula siguiente.

V = Ancho (m) x Alto (m) x Largo (m) x 0.784

Lefia apilada de palito: En el caso de la lefia apilada en palito, la cual es la que
se obtiene de las ramas de los arboles, debera realizarse la misma medicién que
en el caso anterior variando para ello el factor de correccion, para la obtencion
del volumen de la madera sélida, en este caso el factor de apilamiento empleado
es de 0.5.

V = Ancho (m) x alto (m) x largo (m) x 0.5

Por lo que para la recopilacién de los datos de la lefia, segun el método del Instituto

Nacional de Bosques, se establecieron tarimas adaptadas a las necesidades del

volumen de consumo de cada sector de la finca. Posteriormente se determind el

volumen de lefia utilizada en el proceso y produccion de café principalmente para la

alimentacion del recurso humano de la finca como parte del proceso de produccion de

café, para eso se elabor6 un formato de recopilacién de informacién, donde se

consideraron diferentes factores tales como la especie de lefia utilizada, si es rajada o
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de palito, la cantidad de persona y el volumen de lefia consumido por una semana.

Anexo 5y 6

8.1.7 Andlisis de las fuentes de energia

Para representar el consumo energético en una sola dimensional (mega joule) se utilizd
el programa disefiado en Excel por el Dr. Jon Hillier y sus colegas en el grupo de
modelizacion ambiental en la facultad de ciencias bioldgicas de la universidad de
Aberdeen, Escocia llamada CoolFarmTool aplicada a diferentes granjas dedicadas a la
produccion; para eso se tomd como dimensional en energia eléctrica los kilovatios hora
consumidos durante todo el afio, para los combustibles se utilizé la dimensional en
litros sabiendo que un galon contiene 3.786 L, se realizo la conversidon y se determind
el consumo en litros al afo, y por ultimo en cuanto al consumo de lefia se utilizé la
dimensional en Kg, por lo cual tuvimos que cambiar la dimensional en volumen por
peso, sabiendo que 1m?3 sélido equivale a 750 kg de lefia con un 40% de humedad, se
convirtio los m3 a kg de lefia. FAO, 1983.

8.1.8 Estimacién de costos energéticos sobre los costos de produccion

Se determinaron los indices de consumo fijando los costos energéticos por fuente y

comparando con los costos de produccion.

Para la estimacion se hizo por fuente energética de la siguiente manera.

e Energia Eléctrica: Se determind el costo por uso de esta fuente en base a la
facturacion mensual proporcionada por ENERGUATE, con tarifa MTDp
registrada como actividad econémica de Beneficios de café.

e Combustibles: Se estim6 el costo promedio por galén del ciclo 2013-2014
segun las estadisticas de hidrocarburos proporcionada por el Ministerio de
Energia y Minas un promedio de 31 Quetzales/Galén, esto se multiplicé con el

total de galones consumidos por la finca de octubre 2013 a septiembre 2014.
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Lefia: Para estimar el costo de la lefia del ciclo productivo se tom6 como base el
estudio realizado por la Universidad Rafael Landivar y el instituto de Agricultura,
Recursos Naturales y Ambiente (IARNA), sobre el Mercado de lefia en el area
rural y urbana donde se estimé que el promedio para un volumen de 1m? de lefia
de sombra, es de Q.195.39, este dato se multiplicé al volumen total consumido
por la finca para estimar el costo total de este recurso energético. Segun URL,;
IARNA, 20009.

Costos Totales: Para estimar los costos totales de la finca ElI Cascajal, como
primer paso se determiné el costo unitario por quintal de café pergamino seco,
donde segun datos de ANACAFE, el costo unitario del quintal de café pergamino
seco para la region de Esquipulas se encuentra en un promedio de Q. 700.00;
sin embargo para la finca el Cascajal segun datos proporcionados por la
administracion, el costo unitario por quintal de café pergamino seco es de
Q.827.00 (ciclo productivo 2013-2014) debido a que sus procesos son mas
tecnificados que las fincas tradicionales de la region, ya que dicha finca debe
cumplir con estandares de alta calidad por las certificaciones que ha obtenido

como empresa productora y procesadora de café a nivel internacional.

Teniendo el costo unitario de café pergamino seco, se determiné la cantidad de
quintales de café pergamino producidos durante este ciclo productivo, haciendo
la relacién que por cada 4.5 quintales de café cereza producidos se produce 1

quintal de café pergamino seco. Por lo tanto los costos fueron divididos en:

- Costos de procesamiento por produccién (cantidad que la finca el

Cascajal produce y procesa).

- Costos de procesamiento por compra, debido a que la finca compra café a

fincas aledafas para su procesamiento y venta.

- Costos Totales, dénde se toma en cuenta tanto la cantidad que se

produce y procesa.
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e Costos energéticos sobre los costos de produccién: Para estimar los costos
energéticos sobre los costos de produccion se utilizé el programa Microsoft
Excel, a partir del cual se pudo obtener estadisticamente el porcentaje que

representa cada fuente sobre los costos totales.

8.1.9 Lineamientos para el uso racional de la energia

De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion, se planted una propuesta
viable técnica, econdmica y ambientalmente factible que permita hacer un uso racional

de la energia empleada en el proceso de produccion de café de la finca El Cascajal.

8.1.10 Socializar lainformacién

Se socializo la informacion obtenida de la cuantificacion energética, con el personal de
la finca El Cascajal, con el objetivo que estos conozcan el estado del consumo de
energético, para asegurar que los resultados obtenidos sean confiables e identificar las
ineficiencias existentes por el mal manejo de los recursos en el consumo energético de
la finca y que consideren las propuestas para el ahorro energético mas factibles para
ellos.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la metodologia “Guia para realizar diagndsticos energéticos en
instalaciones” disefiada por la CONUEE (Comision Nacional para el uso eficiente de la
Energia de la ciudad de México), y la cual fue adaptada al sistema de produccién y
procesamiento de café de la finca el Cascajal se identificaron 3 fuentes energéticas
empleadas por la finca para el desarrollo de su proceso productivo (energia eléctrica,
consumo de lefia y uso de combustible), a continuacion se muestran los resultados de

la caracterizacion de cada una de estas fuentes.

9.1 Consumo energético en la finca El Cascajal
Las areas de consumo energético identificadas dentro de la finca son:
e Area administrativa la cual se divide en oficinas administrativas, dormitorios para
el personal, y sala de conferencias.
e Area de produccion o area productiva la cual se subdivide sectores (dénde se
lleva a cabo el proceso de corte y seleccion de grano).
e Area de despulpado.
e Area de secado.
e Laboratorio de agua.
e Sistema de produccion de biogas y tratamiento de aguas mieles.
e Area de empaque.

e Area de almacenaje.

9.1.1 Consumo de energia eléctrica en la finca El Cascajal
La caracterizacion del consumo de energia eléctrica dentro de la finca El Cascajal se

llevé a cabo como se describe a continuacion:

a) Inventario del sistema de iluminacion
Se realizo el inventario del sistema de iluminacion, a partir del cual se pudo determinar

la cantidad y estado de los bombillos y lamparas, tanto en el area administrativa como

en el rea productiva, estimando el consumo en kilovatios/hora al dia, mes y afio.
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En el cuadro 8, se presenta el consumo de energia eléctrica del sistema de iluminacion
con el cual se determin6 que dicho sistema consume un total de energia eléctrica de
151.26 kw/h al dia, equivalentes a 4,545.78 kw/h por mes, y a 42,831.36 kw/h al afio,
donde el area con mayor consumo de energia eléctrica es el area de beneficiado y
area de secado al patio que representa el 25.87% del consumo total de energia, debido
a la iluminacién que se requiere en las mismas, seguidamente el area circundante al
sistema de biodigestor y al sistema de tratamiento de aguas mieles con un 19.92% del

consumo total por la misma causa mencionada anteriormente.

Cuadro 8. Consumo de energia eléctrica del sistema de iluminacion en las
instalaciones de la finca El Cascajal, Esquipulas, Chiquimula 2014.

No. Areade lafinca kwh/dia kwh/mes kwh/afio Porcentaje (%)
1 |Oficinas Administrativas 8.26 247.80 2,973.60 6.94
2 |Dormitorios de personal de la finca 8.38 251.40 3,016.80 7.04
3 |Sala de Conferencias 0.16 4.68 56.16 0.13
4 |Beneficiado de café (area de secado en el patio) 30.78 923.40 11,080.80 25.87
5 |Despulpado 26.10 783.00 4,698.00 10.97

Area circundante al sistema de tratamiento de las aguas mieles

6 o 23.70 711.00 8,532.00 19.92
y Biodigestor
7 |Laboratorio de agua 2.25 67.50 810.00 1.89
8 |Areade empaque 12.90 387.00 4,644.00 10.84
9 |Area de almacenaje 39.00 1,170.00 7,020.00 16.39
Total 151.53 4,545.78 42,831.36 100.00

Fuente: Elaboracion propia (2014).

b) Inventario de equipos eléctricos en la finca El Cascajal

Los equipos eléctricos que se utilizan en la finca para el proceso de produccion y
beneficiado de café es otra fuente importante de consumo de energia eléctrica. Este
inventario se llevd a cabo en las diversas areas de la finca tales como el &rea
administrativa donde se identificaron: equipos de computo, equipos de impresion, aires
acondicionados y equipos domésticos. Dentro del area productiva se identificaron:
equipos de bombeo y motores eléctricos en la proceso de produccién y beneficiado de

café.
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En el cuadro 9, se presenta el consumo de energia eléctrica de los equipos con que
cuenta la finca El Cascajal, donde se puede observar que el consumo total de la finca
es de 242, 960.40 kw/h por afio, donde el 91.36 % de la energia se consume en el area
beneficiado de café, por los equipos utilizados en el proceso, los cuales debido a su
capacidad de funcionamiento tienen un alto consumo de energia. El area de oficinas y
administracion consume el 8.64% correspondiente a 20,995.00 kw/h al afio, dicho
consumo se debe a los equipos que se utilizan como: computadoras, equipos de
impresion y domeésticos, los cuales requiere menor consumo de energia para su

funcionamiento.

Cuadro 9. Consumo de energia eléctrica por equipos de la finca El Cascajal,
Esquipulas, Chiquimula 2014.
No. Areade lafinca kwh/dia kwh/mes kwh/afio R E T G
consumo (%)

1 Oficinas y area 58.32 1,749.60 20,995.20 8.64
administrativa

2 Area de despulpado 1,233.14 36,994.20 221,965.20 91.36
Total 1,291.46 38,743.80 242,960.40 100.00

Fuente: Elaboracion propia (2014).

En el cuadro 10, se observa el consumo total de energia eléctrica en la finca El
Cascajal de acuerdo al inventario realizado en los sistemas de iluminacién y equipos
eléctricos, de acuerdo a ellos el sistema de iluminacion consume el 14.99% vy los

equipos eléctricos el 85.01% del total de energia requerida para su funcionamiento.

Cuadro 10. Estimacion de consumo total de energia eléctrica a partir del

diagnéstico energético de la finca ElI Cascajal, Esquipulas,

Chiquimula 2014.

No. Forma de consumo Cons,um.o de energia Porcentaje (%)
eléctrica kw/ha
1 Sistema de iluminacién 42,831.36 14.99
2 Equipos eléctricos 242,960.20 85.01
Total 285,791.56 100.00

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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c) Andlisis del consumo de energia eléctrica a partir de la facturacién en el ciclo
productivo 2013-2014.

Como parte de proceso de investigacion se realiz6 un andlisis de la facturacion emitida

por la empresa responsable del transporte y distribucion de energia “ENERGUATE”,

donde se analizo la informacion de forma mensual de cada uno de los documentos que

evidencian los pagos realizados por la finca ElI Cascajal por concepto de energia

eléctrica.

En el cuadro 11, se presenta el historial de consumo de energia eléctrica durante el
ciclo producto 2013-2014, donde se puede observar que el mayor consumo de energia
se realiza durante los meses de diciembre, enero, febrero y marzo. Donde el consumo
total de energia eléctrica es de 288,300 kw/h por ciclo productivo; el cual es
ligeramente superior al consumo de energia eléctrica determinado a partir del inventario
del sistema de iluminacion y equipos. Es importante indicar que los meses donde se
presenté menor consumo corresponden de abril a noviembre, debido a que durante

este periodo no se desarrolla el proceso de beneficiado de café.

Cuadro 11. Historial de consumo de energia eléctrica a partir del analisis de la
facturacion en el ciclo productivo 2013-2014 de la finca El Cascajal,

Esquipulas, Chiquimula 2014.

Oficinas y beneficio
Afo Mes (energia eléctrica) Porcentaje (%)
kwh/mes
Octubre 5,950 2.06
2013 Noviembre 16,100 5.58
Diciembre 60,200 20.88
Enero 73,750 25.58
Febrero 58,800 20.40
Marzo 35,350 12.26
Abril 9,100 3.16
2014 Mayo 6,650 2.31
Junio 5,950 2.06
Julio 5,250 1.82
Agosto 5,950 2.06
Septiembre 5,250 1.82
Total 288,300 100.00

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
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En la grafica 1, se observa el historial del consumo de energia eléctrica de la finca El
Cascajal del ciclo productivo (2013-2104), el cual inicia en el mes de octubre (2013) y
finalizdé en el mes de septiembre (2014), durante el cual se consumié 288,300 kw/h al
afio, siendo los meses de noviembre y diciembre (2013), enero, febrero y marzo
(2014), correspondientes al periodo de cosecha y beneficiado de café, donde se
presentan un mayor consumo de energia eléctrica, siendo el mes de enero (2014), con

mas alto consumo 73,750 kw/h.

Gréfical. Consumo de energia eléctrica del ciclo productivo 2013-2014, en la

finca El Cascajal, Esquipulas, Chiquimula 2014.
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Fuente: Elaboracion propia (2014).

9.1.2 Consumo de combustible

Para cuantificar este recurso energético dentro del proceso de produccion y
procesamiento de café de la finca El Cascajal, se realizd6 una base de datos del uso de
combustible; a partir de la cual se determin6é que en un 86.83% del combustible que se
emplea dentro de dicho proceso es diésel, utlizado principalmente para el
funcionamiento de la maquinaria pesada y vehiculos de la finca, y un 13.17% del
combustible empleado es de tipo regular, el cual es utilizado Unicamente para el
funcionamiento de las bombas de fumigar.
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En el cuadro 12, se presenta el consumo de combustible segun su uso durante el ciclo
productivo 2013-2014 de la finca El Cascajal, en el cual se puede observar que el
consumo total de la finca es de 10,779 gal/afio, donde el 63.26% se consume a partir
del uso de vehiculos, los cuales se emplean principalmente para el transporte de
insumos dentro del proceso productivo, asi como, el transporte de café dentro de la
finca; la maquinaria pesada consume el 23.57% y bombas de fumigar consume el
13.17% del combustible empleado en la finca, siendo el mes de noviembre (2013),
donde se muestra el mayor consumo con un total de 1,318 gal y presentando el menor

consumo durante el mes de mayo con un total de 625 gal.

Cuadro 12. Consumo de combustible segun su uso durante el ciclo productivo
2013-2014 de la finca El Cascajal, Esquipulas, Chiquimula 2014.

Afo Mes Bombas de Maquinaria Vehiculos |Total mensual
fumigar (gal) | pesada (gal) (gal) (gal)
Octubre 30 10 708 748
2013 Noviembre 50 704 564 1,318
Diciembre 117 30 736 883
Enero 50 5 653 708
Febrero 45 76 801 922
Marzo 165 16 749 930
Abril 150 40 520 710
2014 Mayo 205 60 360 625
Junio 120 30 598 748
Julio 140 412 515 1,067
Agosto 213 560 385 1,158
Septiembre 134 598 230 962
Total 1,419 2,541 6,819 10,779
Porcentaje 13 24 63 100

Fuente: Elaboracién propia, (2014).
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En la grafica 2, se observa el historial de consumo de combustible de la finca El
Cascajal del ciclo productivo 2013-2014, durante el cual se consumi6 10,779 gal de
combustible, presentando su mayor consumo durante los meses de noviembre, julio
agosto y septiembre, siendo el mes de noviembre (2013) con mas alto consumo 1,318

gal de combustible 50 galones de tipo regular y 1,268 galones de diésel.

Gréafica2. Consumo de Combustible durante el ciclo productivo 2013-2014 en la

finca El Cascajal, Esquipulas, Chiquimula 2014.
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Fuente: Elaboracion propia, (2014).

En la grafica 3, se observa el consolidado anual del consumo de combustible de la finca
El Cascajal segun su uso del ciclo productivo (2013-2014), durante el cual se consumio
un total de 10,779 galones. Dénde la fuente de mayor consumo para este recurso es el
uso de vehiculos consumiendo un total de 6,819 galones, seguido del uso de
maquinaria con 2,541 galones de diésel y las bombas de fumigar con 1,419 galones de

combustible tipo regular.
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Gréfica3. Consolidado anual de combustible segin su uso durante el ciclo
productivo 2013-2014 de la finca El Cascajal, Esquipulas, Chiquimula
2014.
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Fuente: Elaboracion propia (2,014).

9.1.3 Consumo de lefia en la finca El Cascajal.

Como parte del proceso de investigacion se realizé un analisis del recurso lefia como
fuente energética dentro del proceso de produccion y procesamiento en la finca El
Cascajal, para lo cual se establecieron diferentes tarimas para la cubicacién de la lefia
segun el método del INAB, en los diferentes sectores en los cuales se divide la finca
estos son 4: El Cascajal, Las Nubes, La Casona y sector Miramundo. D6nde se
determind que este recurso se emplea principalmente en el area de la finca dénde se
lleva a cabo el proceso de seleccion y corte de grano, siendo utilizado para la coccion

de los alimentos de los trabajadores.

El consumo de este recurso fue expresado en por volumen en metros cubicos, tomando
en cuenta caracteristicas como la especie de lefia aprovechada, tipo de lefia si es
rajada (fuste) o de palito (ramas), numero de personas alimentadas y el volumen

consumido. (Anexo 5).
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En el cuadro 13, se presenta el consumo de lefia por sector de la finca El Cascajal
durante el ciclo productivo 2013-2014, durante el cual se consumid 681.83 metros
cubicos, donde se pude observar que el mayor consumo de lefia se presentd en el
sector el Cascajal con un 41.55% del consumo, seguidamente el sector Las Nubes
22.40%, el sector Miramundo con un 19.45%, y en el sector de menor consumo que fue

el de La Casona con el 16.60 % del consumo total.

Cuadro 13. Consumo de lefia por sector, finca ElI Cascajal Esquipulas,
Chiquimula 2014.

Consumo de lefia por sector de la finca El Cascajal en metros cubicos (m3) T
AfiO Mes otal de consumo
Sector Miramundo | Sector Las Nubes | Sector El Cascajal | Sector La Casona mensual (m3)
Octubre 13.22 14.50 21.70 12.30 61.72
2013 Noviembre 15.70 15.80 23.10 12.80 67.40
Diciembre 24.78 25.80 26.20 16.90 93.68
Enero 17.34 20.20 24.30 13.80 75.64
Febrero 11.44 16.40 21.50 11.90 61.24
Marzo 13.20 15.20 28.10 10.20 66.70
Abril 7.30 10.80 22.0 7.50 47.60
2014 Mayo 4.00 7.10 26.10 3.20 40.40
Junio 4.63 6.40 28.80 7.70 47.53
Julio 4.50 2.10 24.00 4.60 35.20
Agosto 4.30 3.10 24.70 4.10 36.20
Septiembre 12.22 15.30 12.80 8.20 48.52
Total 132.63 152.70 283.30 113.20 681.83
Porcentaje (%) 19.45 22.40 41.55 16.60 100.00

Fuente: Elaboracion propia, (2014).

Estas diferencias en el volumen de consumo se deben a las distintas cantidades de
personas por sector. Se determin6 que el mes de mayor consumo de lefia en tres de los
sectores de la finca se dio durante el mes de diciembre, podemos tomar en cuenta que
es uno de los meses de mayor produccion por eso tanto la cantidad de personal como
de consumo de este recurso aumenta, a la vez que factores climéaticos también
pudieron influir, ya que la finca se encuentra dentro de un clima templado y este recurso
también se empled para la generacién de calor para el personal. Asi mismo, se observa
gue en uno de los sectores el mes de mayor consumo fue en junio, esto se debe a que
aunque ya inicio la temporada de mantenimiento, la realizacion de actividades como la
poda, raleo, fumigacién y abonado por inicio de temporada de lluvia requiere de mayor
contratacion de personal, por ende el consumo de lefia destinada a la alimentacién

también tiende a aumentar.

50



En la gréfica 4, se observa que el consumo de lefia durante el ciclo productivo de café
(2013-2104), se consumié un volumen total de 681.83 m3 de lefia, siendo el sector el
Cascajal el de mayor consumo con un volumen promedio de 283.30 m?, en contra parte
el sector que presento el indice mas bajo de consumo fue el sector la casona con un

volumen promedio de 113.20 m3.

Gréfica4. Consumo de lefia ciclo productivo 2013-2014, de la finca El Cascajal,

Esquipulas, Chiquimula 2014.
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Fuente: Elaboracion propia, (2014).

9.2 Andlisis de las fuentes de energia

Se llevé a cabo el proceso de andlisis por fuente energética empleada por la finca
durante el ciclo productivo 2013-2014, a partir del cual se unificO6 en una sola
dimensional en este caso expresada en Mega Julios MJ siendo la unidad derivada del
sistema internacional para medir energia. Este analisis nos permitira ver donde existe el
mayor consumo de los recursos energéticos dentro del proceso de produccion 2013-
2014, para establecer los puntos criticos del proceso y las medidas necesarias a

implementar para la mejora y uso racional de los mismos.
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En el cuadro 14, se presentan las equivalencias de energia expresadas en mega julios
MJ, por fuente empleada durante el ciclo productivo de la finca El Cascajal, utilizando la
herramienta coolfarmtool se unificaron los diferentes valores energéticos consumidos
para comparar las diferentes fuentes energéticas, donde se puede observar que
durante este ciclo la finca consumio un total de 9,236,990 MJ, siendo la lefia la fuente
de mayor consumo energético con un total de 6,646,124 MJ, seguido por el uso de
combustibles con 1,552,986 MJ y la energia eléctrica con 1,037,880 MJ.

Cuadro 14. Equivalencias de energia en mega julios por fuente empleada en la

finca El Cascajal, Esquipulas, Chiquimula 2014.

Consumo de energia
Fuente energética Cantidad Dimensional Equivalente en Porcen,taje de
Mega Joules (MJ) energia (%)
Energia eléctrica 288,300.00 Kwh 1,037,880.00 11
Combustibles 40,975.88 Litros 1,552,986.00 17
Lefia 511,500.00 Kg 6,646,124.00 72
Total de energia consumida 9,236,990.00 100

Fuente: Elaboracion propia, (2014).

Se puede observar en la grafica 5, el consumo energético por fuente empleada en la
finca dentro del proceso de produccion y procesamiento de café, donde la fuente que
mas consume energia es la lefla con 72% del consumo total siguiéndole el uso de
combustibles con 17 % y por ultimo la energia eléctrica con 11%. Por lo que podemos
determinar que la fuente que representa mayor consumo en términos energéticos para

la finca es la lefia en comparacién a las dos fuentes en investigacion.
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Grafica5. Porcentaje del consumo energético de la finca el cascajal durante el
ciclo productivo 2013-2014, finca ElI Cascajal municipio de
Esquipulas, Chiquimula 2014.
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Fuente: Elaboracion propia, (2014).

9.3 Estimacién de los costos energéticos sobre los costos de produccion

El andlisis de los costos energéticos sobre los costos de produccion se realizé para el
ciclo productivo 2013-2014, dénde se estim6 que el costo unitario por quintal de café
pergamino para la finca El Cascajal es de Q.827.00; dichos costos se dividieron de la

siguiente forma:

- Costos de procesamiento por produccién, estos costos se definieron en base a la
cantidad de café que la finca El Cascajal produjo (corte y produccién del grano) y

proceso; la cual fue la cantidad de 16,875 quintales de café pergamino seco.

- Costos de procesamiento por compra, estos se definieron en base a la cantidad
de café maduro (cereza) que la finca compré a fincas aledafias, pero que
pasaron por el proceso de beneficiado dentro de la finca El Cascajal, ellos

53



compraron la cantidad de 105,578 quintales de café maduro los cuales

procesados representan 23,462 quintales de café pergamino seco.

- Costos totales por produccion y procesamiento, aqui se tomdé en cuenta la
cantidad de café pergamino seco que la finca produjo y procesé durante el ciclo
productivo 2013-2014, un total de 40,337 quintales de café pergamino seco.

En el cuadro 15, se presentan los costos energéticos de la finca El Cascajal y su
impacto sobre los costos de procesamiento por produccién y compra asi como su
impacto en los costos totales del ciclo productivo 2013-2014, dénde se puede observar
que para la finca los recursos energéticos tienen un costo total de Q. 1, 037,241.98,
siendo la energia eléctrica el recurso mas costoso con un total de Q. 569, 837.00, y
donde la lefia representa el recurso con menor costo con un total de Q.133, 255.98.
Como el costo de la energia eléctrica tiene una tarifa mensual por kw/h, esta tiene un
costo mayor que la lefia ya que la energia eléctrica se compra a la empresa
distribuidora de energia ENERGUATE, caso contrario con la lefia la cual es obtenida a
partir del proceso de mantenimiento de la finca como el raleo y la poda de café. Asi
mismo se estimd que los costos totales por el procesamiento de café para la finca son
de Q. 33, 625,211.00 dbénde la energia representa Unicamente el 3.18% de dichos

costos.

Cuadro 15. Costos energéticos por procesamiento del ciclo productivo 2013-
2014 de la finca El Cascajal, Esquipulas, Chiquimula 2014.

Porcentaje costos Porcentaje costos

Porcentaje de costos energéticos sobre costos de | Porcentaje sobre costos de | energéticos sobre costos
energéticos procesamiento por procesamiento por compra totales de produccién y

produccién procesamiento

Fuente energética Costo en quetzales

Energia eléctrica Q569,837.00 54.94 4.04 2.92 1.75

Combustibles Q334,149.00 32.22 237 171 1.03

Lefia Q133,255.98 12.85 0.95 0.68 041

Total Q1,037,241.98 100 7.36 531 3.18

Fuente: Elaboracion propia, (2014).
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En la grafica 6, se observa el impacto de los costos energéticos sobre los costos de
procesamiento por produccién del ciclo productivo 2013-2014, donde la finca cosecho y
proceso la cantidad de 16,875 quintales de café pergamino seco a un costo unitario de
Q.827.00, por lo que se estimé que los costos son de Q. 14, 088,881.00 de los cuales la

utilizacién de energia representa Unicamente 7%.

Gréafica6. Impacto de costos energéticos sobre costos de procesamiento por
produccion del ciclo productivo 2013-2014 de la finca El Cascajal,

Esquipulas, Chiquimula 2014.
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Fuente: Elaboracion propia, (2,014).

En la grafica 7, se observa el impacto de los costos energéticos por fuente sobre los
costos de procesamiento por produccién, donde del 7% que representan dichos costos
se estimo que la energia eléctrica es la fuente de mayor impacto con 4 % seguido por el

uso de combustible diésel con 2% y por ultimo la lefia con 1%.
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Gréafica7. Impacto de los costos por fuente sobre los costos de procesamiento
por produccion del ciclo productivo 2013-2014 de la finca El Cascajal,

Esquipulas, Chiquimula 2014.
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Fuente: Elaboracion propia, (2014).

En la grafica 8, se puede observar el impacto de los costos energéticos sobre los costos
de procesamiento por compra de la finca El Cascajal del ciclo productivo 2013-2014,
donde la finca compr6 y procesé la cantidad de 105,578 quintales de café maduro
(cereza), equivalente a 23,462 quintales de café pergamino seco a un costo unitario de
Q.827.00 se estimaron dichos costos en un total de Q. 19, 536,330.00, de los cuales el

consumo energético representa Unicamente 5.3 %.
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Grafica8. Impacto de costos energéticos sobre costos de procesamiento por
compra del ciclo productivo 2013-2014 de la finca El Cascajal,

Esquipulas, Chiquimula 2014.
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Fuente: Elaboracién propia, (2,014).

Del 5% que representan los costos energéticos sobre los costos de procesamiento por
compra, se estimo que la energia eléctrica es la fuente de mayor impacto con un 2.92%
seguido por el uso de combustible con 1.71% y por ultimo la lefia siendo el recurso
energético que no tiene un impacto significativo sobre los costos de procesamiento por

compra con 0.68% del consumo.
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En la gréfica 9, se observa el impacto de los costos energéticos sobre los costos totales
de procesamiento; los cuales ya incluyen tanto los costos de lo producido por la finca
como lo que se compré durante el ciclo productivo 2013-2014, se estimé que la finca El
Cascajal proceso un total de 181,515 quintales de café maduro equivalente a 40,337
quintales de café pergamino seco. Donde los costos energéticos representan
Unicamente 3.2% de los costos totales de procesamiento, dichos costos se estimaron
en Q. 33, 625,211.00 segun datos proporcionados por la administracion de la finca.

Gréfica9. Impacto de los costos energéticos sobre los costos totales de
procesamiento del ciclo productivo 2013-2014 de la finca el Cascajal,

Esquipulas, Chiquimula 2014.
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Fuente: Elaboracion propia, (2,014).

De la gréafica anterior se determiné que el impacto de los costos por fuente sobre los
costos totales de la finca el Cascajal, lo representa la energia eléctrica con 1.75%
seguidamente del combustible con 1.03%, y dénde la lefia no tiene un impacto

significativo ya que representa unicamente 0.41% sobre los costos totales.
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9.4 Lineamientos estratégicos para el uso racional de la energia en la finca El

Cascajal

Para el uso racional del consumo energético dentro de la finca El Cascajal, se proponen
diversas estrategias, las cuales contribuiran al uso adecuado de los recursos

energéticos dentro del proceso de produccion y beneficiado de café.

9.4.1 Elaboracion del plan de mejora de energia eléctrica en la finca El Cascajal.

El plan de mejora para el ahorro de energia eléctrica, debe presentar una seleccion de
las principales medidas de ahorro de energia eléctrica su disefio, implementacion y
evaluacion seran acorde a las necesidades de la finca El Cascajal, a continuacion se
presenta el esquema a considerar en el plan, asi como, las medidas identificadas en el

estudio en cuestion:

a) Seleccion de medidas de ahorro: Para seleccionar las medidas, habra que

considerar varios criterios, tales como:

e Ahorro energético y economico, cualquier reduccién del consumo energético
llevara asociada una reduccion de los gastos. Este ahorro vendra determinado
por el alcance del ahorro energético de la medida y del precio del energético que

se esta ahorrando o sustituyendo.

e Coste de la medida, se valorard la conveniencia de implementar la medida
comparando su costo con los ahorros a los que dara lugar. Para ello se puede
recurrir a diversos célculos de rentabilidad financiera, recomendandose el mas
simple, consistente en calcular el plazo de retorno de la inversion realizada

como.

Costo total de la medida (Q.)/Ahorros anuales por implementacion de la
medida (Q.)
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La decision puede tomarse también en base a la efectividad de la inversion
en cuanto a su capacidad de reducir el consumo de energia de la finca o de

las emisiones evitadas.

Para ello se calculara el costo anual de implementar la medida (incluyendo
los costos de mantenimiento), dividiendo el costo anual de la medida entre el

consumo de energia y/o las emisiones de CO: evitadas.

Costo anual de la medida (Q.)/kwh evitados al afio

Costo anual de la medida (Q.)/ton CO: evitadas al afio

e Dificultad de implementacion, se valorara la dificultad de
implementacion de la medida, teniendo en cuenta cuestiones como la
aceptacion de la medida por parte del personal (habitos y pautas de
consumo), el periodo de tiempo necesario para realizarla o la
disponibilidad de presupuesto (disponibilidad econdémica), y los
recursos materiales y humanos (cambios en la gestion) para llevarla a

cabo.

Una vez determinados los criterios para la seleccién de las medidas, se procede

al establecimiento de las medidas de ahorro de energia eléctrica:

b) Establecimiento de medidas de ahorro energético: Cada medida sugerida dentro
del plan, debe estar asociada a una reduccién del consumo de energia, y estimando
su implementacién ya sea de bajo, medio o alto ahorro energético (siempre de forma
estimativa). El ahorro conseguido se traduce, a su vez, en una reduccion de las
emisiones de CO2, que sera diferente segun la fuente de energia utilizada y el

ahorro energético obtenido con cada medida.

A continuacion se presenta una lista de las posibles medidas de ahorro energia

eléctrica, que se pueden llevar a cabo dentro de la finca el Cascajal, tomando en
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cuenta la orientacion descrita en la Guia para el ahorro y eficiencia energética en

oficinas elaborado por la WWF de Espafia en el afio 2008.

b.1) lluminacion: La iluminacion supone uno de los principales puntos de

consumo energético dentro de la finca el cascajal, tanto en el area de

produccién como en el area administrativa segun el inventario de consumo

realizado en la presente investigacion se consume 43,495.56 (kw/h)

Unicamente en el sistema de iluminacién, por lo que cualquier actuacion

dirigida a reducir este consumo tendra una repercusion substancial en el

consumo energético global de la finca.

Medida No. 1 Uso de equipos de lluminacion eficientes:

Descripcion de la medida: Cuando sea necesario recurrir la

iluminacion artificial deberan utilizarse los sistemas de iluminacion mas

eficientes disponibles (con altos indices de eficiencia luminosa), en

funcion de las necesidades de iluminacidon de cada zona de la oficina,

tales como:

La sustitucion de las lamparas incandescentes por lamparas
fluorescentes o de bajo consumo, ya que se ha demostrado que
una bombilla incandescente utiliza menos del 10% de la energia
gue consume para producir luz, el resto se pierde en forma de
calor. Las bombillas de bajo consumo ahorran hasta un 80% de
energia y duran hasta 15 veces mas manteniendo el mismo nivel
de iluminacion, por lo que a pesar de tener un precio de compra
mas elevado permiten obtener un importante ahorro econdémico,
(debido a que contienen pequefias cantidades de mercurio, deben

depositarse posteriormente en un punto limpio).

Sustituir los tubos fluorescentes, sustituirlos tubos de 38 mm de
diametro por los de 26 mm, proporcionan la misma intensidad de

luz con menor consumo, y cuestan lo mismo.
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Medida No. 2 Instalacion de células fotosensibles o sensores de
luz.

Descripcion de la medida: Se trata de un sistema que ajusta
automaticamente la cantidad de luz emitida por la lampara en funcion
del aporte de luz natural que haya en la zona donde se encuentre

ubicada. Estos sistemas pueden ser del tipo:

— Todo/nada: Las lamparas se conectan/desconectan
automaticamente al detectar un nivel de luminosidad determinado

(se encienden de noche y se apagan por el dia).

— Progresivos: La cantidad de luz emitida por la ldmpara cambia
progresivamente segun el aporte de luz natural que hay en cada

momento.

Estos equipos permiten alcanzar ahorros hasta un 45-75 % en el

consumo eléctrico de las lamparas y aumentar su vida util.

Medida No. 3 Instalacién de detectores de presencia.

Descripcion de la medida: Este tipo de sistemas conectan o
desconectan autométicamente la iluminacion en funcién de la
presencia o no de personas. Este tipo de sistemas seria factible
utilizarse en areas de la finca donde el paso de personas no es

continuo, como en garajes, almacenes, pasillos y bodegas.

Medida No. 4 Limpieza y mantenimiento del sistema de
iluminacion.

Descripcion de la medida: El polvo que se acumula en bombillas y
luminarias reduce el rendimiento de los sistemas de iluminacion en el
tiempo, por lo que se recomienda realizar un mantenimiento periédico y

programado de la instalacion, limpiando las fuentes de luz (luminarias),
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b.2)

y reemplazando las necesarias en funcion de la vida util indicada por el

fabricante.

Equipos Eléctricos (ofimaticos): Dentro de la finca El Cascajal existen
diferentes equipos eléctricos que van desde aparatos de oficina como
ordenadores, impresoras, laptop. Los consumos unitarios de cada uno de
estos equipos suelen ser relativamente bajos, pero considerados en
conjunto, y dado el gran numero de horas que estan en funcionamiento,
supone una parte importante de la factura eléctrica de la finca. Los
equipos de oficina pueden ser responsables de méas del 20% del gasto
eléctrico (llegando en algunos casos hasta el 70%), y de ellos tan sélo los
ordenadores personales representan cifras en torno al 56%. Segun la
WWF, 2008.

El consumo de energia de los equipos ofimaticos y del resto de equipos
eléctricos de la finca ElI Cascajal puede reducirse sustancialmente a

través de:

— La adquisicibn de equipos mas eficientes, que consumen menos
energia y generan menos calor con su funcionamiento.
— Mejorando el comportamiento de los usuarios de estos equipos.

— Gestionando eficientemente su consumo energético de los equipos.

Medida No. 1 Compra de equipos eficientes con sistemas de ahorro
de energia.

Descripcién de la medida: Se recomienda que los equipos ofimaticos
de la finca El Cascajal lleven la etiqueta EnergyStar. Este sello se puede
encontrar en ordenadores, monitores, fotocopiadoras, impresoras, faxes
y escaneres, entre otros, y garantiza que los equipos que la llevan
garantiza que cumplen con los requisitos minimos de eficiencia

energética.
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Asi mismo se recomienda utilizar monitores con pantalla LCD (de cristal
liquido) consumen entre un 50-70% menos energia en modo encendido
gue los monitores convencionales de tubo catédico (CRT). Para una
media de 8 horas de trabajo diario, el ahorro energético de un monitor
LCD frente a un CRT del mismo tamafio puede llegar hasta 100 kwh al

afio. Ademas, ahorran espacio y permiten visualizar mejor la imagen.

La finca podria obtener ahorros superiores al 50% de energia

eléctrica empleada en los equipos eléctricos.

Medida No. 2 Establecimiento de pautas para el uso 6ptimo de
equipo:

Descripcion de la medida: La importancia para que los empleados de
la finca El Cascajal adquieran una serie de pautas de gestion eficiente
de los equipos para optimizar su consumo es relevante, ya que los
buenos habitos de consumo es la manera mas facil y econémica para el
ahorro en términos energéticos, algunas pautas para el uso eficiente de

los equipos son.

— Al ausentarse por unos 10 minutos, apagar la pantalla del monitor, ya
que es la parte del ordenador que mAas energia consume
(entre el 70-80%). Para ausencias de mas de una hora se recomienda

apagar por completo el ordenador.

— Al ajustar el brillo de la pantalla a un nivel medio se ahorra entre un
15-20% de energia. Con el brillo a un nivel bajo, fijado asi en muchos
portatiles por defecto cuando funcionan con la bateria, el ahorro llega
hasta el 40%.

— Elegir imagenes con colores oscuros para el fondo de pantalla del

escritorio. En promedio, una péagina blanca requiere 74 W para
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desplegarse, mientras que una oscura necesita solo 59 W (un 25% de

energia menos).

El salvapantallas que menos energia consume es el de color negro,
ahorro una media de 7,5 w/h frente a cualquier salvapantallas
animado. Es recomendable configurarlo para que se active tras 10

minutos de inactividad.

Al imprimir o fotocopiar documentos, es conveniente acumular los
trabajos de impresion (ya que durante el encendido y apagado de
estos equipos es cuando mas energia se consume), y realizar los
trabajos de impresion a doble cara y en calidad de borrador. Ademas

de papel, se ahorra también energia, agua y téner/tinta.

Los empleados deberan asegurarse que los equipos permanecen

correctamente apagados al finalizar la jornada laboral.

b.3) Aires Acondicionados (climatizacion): En la finca El Cascajal se utilizan

sistemas de aire acondicionado Split, para el uso adecuado de estos
garantizando que su funcionamiento no represente un exceso del

consumo eléctrico se propone lo siguiente:

Medida No. 1 Regulacién adecuada de la temperatura de los aires
acondicionados.

Descripcién de la medida: ElI mantener la temperatura adecuada de
los sistemas de aire acondicionado contribuye a reducir el consumo de
energia a la vez contribuye a mantener la vida Gtil de los mismos. La
temperatura Optima para los aires acondicionados se considera segun
(WWF Espafia, 2008. Guia para el ahorro y eficiencia energética) de la

siguiente manera:

— Temperatura 6ptima verano: entre 23 'y 25°C
— Temperatura 6ptima invierno: entre 20 y 22°C
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Con esta medida reduce del 20-30% del consumo de energia total en

la finca.

e Medida No. 2 Uso de Protecciones Solares descripcion de la
medida: Segun la guia para el ahorro y eficiencia energética WWF
Espafia, 2008, se trata de utilizar 'obstaculos' que ayuden a reducir y
controlar la cantidad de radiacion solar que entra a través de las
ventanas de las oficinas de la finca. Existen distintas protecciones

solares:

— Instalar toldos o paneles regulables en las fachadas de las ventanas
orientadas al medio dia, esto ahorra un 20% de energia del uso de

aire acondicionado al evitar que la radiacion entre directamente.

— Laminas o filtros solares. Se trata de unos materiales adhesivos de
facil instalacion, que se colocan sobre el cristal de las ventanas para
reflejar parte de la radiacion solar, evita el uso de cortinas y permiten
una total visibilidad del exterior. En las épocas mas frias, estas
laminas actian también limitando las pérdidas de calor del interior de

la oficina (hasta un 20%).

b.4) Otras Acciones generales para la reduccion del consumo eléctrico

dentro de la finca El Cascajal.

e Llevar a limpieza y monitoreo de funcionamiento las bombas y motores
eléctricos y evaluar su rendimiento de produccion.

e Sustituir equipo obsoleto por equipo nuevo.

e Cargar una vez las laptop y recargarlas Unicamente cuando ya no
tengan carga esto no solo garantizara un ahorro energético si no que
ayudara a mantener la vida atil del equipo.

e Evaluar los contadores de energia, asi como el cableado eléctrico para
evitar pérdidas energéticas dentro del mismo flujo de la corriente.
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Estas acciones no soOlo permitiran una reducciéon en el consumo de
energia eléctrica, sino que también permitiran crear nuevos habitos
ecoldgicos en los trabajadores de la finca ElI Cascajal, ya que hasta las
acciones mas pequefas y sencillas para ahorrar energia pueden tener un
gran impacto positivo si todos las ponen en practica. También recalcar que
cada una de las medidas descritas anteriormente reducird las emisiones
de COz, el potencial estimado de emisiones de CO2: Es que por cada kw/h
ahorrado en electricidad evita la emision de 0,343 kgCO2/kwh (valor
medio 2008, WWF Espafa).

9.4.2 Utilizacion de energias renovables en la finca El Cascajal, del municipio de

Esquipulas.

Aprovechamiento de energia solar: La finca ElI Cascajal desconoce el

potencial energético que la energia solar representa y de qué forma podria ser

aprovechada para el proceso de produccion de café, ya que se ha descubierto

que el principal beneficio derivado de la utilizacion de la energia solar es la

reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, principalmente de CO..

La finca el Cascajal podria aprovechar de dos distintas maneras la energia solar

para poder llevar a cabo el proceso de produccién bajo el concepto de

sustentabilidad.

Utilizacién de la energia solar pasiva, la cual puede ser aprovechada sin
tener que recurrir a ningun dispositivo ni aporte externo energético es utilizar
la denominada energia solar pasiva, es aquella que se capta a través de las
ventanas, vidrios, fachadas y muros en edificios convenientemente
diseflados, orientados y construidos para optimizar las condiciones
ambientales del entorno, junto con las propiedades de los materiales y
elementos arquitectonicos que los integran. Este tipo de energia constituye
la base de la arquitectura bioclimatica, cuyo objetivo es conseguir maximizar

el ahorro energético en los edificios y reducir el uso de fuentes de energia
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b)

convencionales, al tiempo que se garantiza el mantenimiento de unos

niveles de confort minimos permanentes a lo largo del afio.

e Energia Solar Activa, es cuando se recurre al empleo de mecanismos para
captar y aprovechar la energia del sol y transformarla en una forma de
energia util (como calor o electricidad). Dentro de los sistemas de
aprovechamiento de la energia solar activa se distinguen dos tipos: los que
se destinan a la produccion de calor o sistemas solares térmicos, y los que
se utilizan para la produccion de electricidad, los sistemas solares

fotovoltaicos.

La finca el Cascajal actualmente una de sus principales fuentes energéticas es la
energia eléctrica, durante el ciclo productivo 2013-2014, consumid un total de
288,300 kw/h, por lo que la utilizacion de energia solar activa responderia a la
necesidad energética de la finca, a la vez que se reduciria el impacto por la
emision de gases de efecto invernadero, ya que por cada kw/h ahorrado en
electricidad se evita la emision de 0,343 kgCOz/kwh (valor medio 2008, WWF
Espafia). Por lo que la realizacion de un estudio sobre la factibilidad del
aprovechamiento de energia solar, para la conversion directa de la radiacion
luminosa a energia eléctrica a través de paneles o el uso de celdas solares, se
considera como estrategia de implementacién para la reduccién del consumo

energético dentro de la finca.

Aprovechamiento de la lefia como fuente energética renovable: Dentro de la
finca El Cascajal, la lefia se utiliza como fuente energética principalmente para
cubrir las necesidades de alimentacion (coccion de alimentos), asi como muchas
veces fuente de generacién de calor natural para los empleados de los diferentes
sectores de la finca. Al considerar la lefia como un producto energético
renovable, nos referimos a que tenemos que garantizar que se den las
condiciones para su produccion sostenible, por lo que se debe promover

urgentemente la creacion y el buen uso de bosques energéticos, principalmente

68



en fincas como el Cascajal que se dedican a la produccion de café donde el uso

de lefia es imprescindible.

Durante el ciclo productivo 2013-2014 se estim6 que el consumo de lefia

producto del raleo y la poda fue de (681.83 m?), equivalentes a (511,500 Kg) de

lefia que en términos energéticos representa el (72%) del consumo energético

total de la finca. Empleando especies como el cuje, guamo, pino y cafeé.

Por lo que la finca El Cascajal puede aprovechar la lefia de manera sostenible a

partir de estas dos ideas que en conjunto podrian resultar factibles.

Estimacion de la lefia en pie en sistemas agroforestales, para promover la
forestacion y reforestacion de los mismos con especies nativas del lugar,
pues sabemos no sélo se contribuiria con la recuperacién y restauracion de:
la biodiversidad, la fertilidad de los suelos, la disminucion de la erosion, la
captacion natural de agua y los mantos acuiferos, asi mismo como
contribuye a disminuir los efectos adversos de: contaminacion de aguas,
suelos, clima, aire y sequias. Si no que ayudaria a la sostenibilidad de este

recurso energetico.

Implementacion de estufas ahorradoras, sabemos que el objetivo principal
de las estufas ahorradoras, es precisamente disminuir el consumo de este
recurso energético, mejorando la combustion, segun la FAO, la
implementacion de esta tecnologia disminuye el consumo hasta un 60%.
Sabiendo que la finca consume un promedio de (681.83 m?3) de lefia
Unicamente para la coccion de los alimentos utilizando estufas poco
eficientes como polletones o estufas echas artesanalmente lo que ocasiona
pérdidas de calor por lo tanto se consume mas lefa. La estufas ahorradoras
por su mezcla de barro y arena produce un efecto aislante que evita esas
pérdidas de calor, asi mismo las hornillas a lo largo del tinel aprovechan el
calor residual de la combustién, su chimenea mejora la calidad de la

combustion permitiendo un aprovechamiento del aire caliente eliminando la
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dispersion del humo de la cocina. Por lo que se estima que con esta medida
el consumo de lefia seria de (204,510 kg) de lefia, por lo que la emision
seria de 4862.82 tn de CO2eq, aproximadamente por afio productivo. Segun
Morales Méndez DA, 2013.

c) Aprovechamiento de la energia hidréulica. La finca El Cascajal se encuentra
dentro de la micro cuenca llamada “Quebrada Agua Caliente”, la cual pertenece
a la zona de recarga hidrica de la cuenca del rio Olopa, segun estudio realizado
por Casasola Garza AK, 2014. Si la finca conociera el potencial hidrico que se
encuentra dentro de sus limites podria llevar a cabo un estudio sobre la
factibilidad de implementacién de una micro hidroeléctrica, como una alternativa

para el buen aprovechamiento de los recursos energéticos.

La clasificacion de la hidroeléctrica dependera de la cantidad (caudal) de agua y
la altura de la cual se tome hasta donde se utilice (caida), no importando la
cantidad de café que procese; el tipo de hidroeléctrica que se estudia es llamada
micro hidroeléctrica, se le llama asi por la generacion de poca potencia eléctrica,
siendo impulsada por poco caudal de agua a poca altura de caida. Segun Santos
Solares A, 2006.

e Ventajas al utilizar hidroenergia

Al implementar una micro hidroeléctrica dentro de la finca El Cascajal, se
aprovecharia al maximo el recurso del agua, reduciria los costos de
operacion, introduciria nuevas tecnologias, ayudando asi al desarrollo de un
proceso de produccion mas limpia, lo cual ayudaria e incrementaria los
puntos de certificacion del café que procesa, en el mercado internacional,

mejorando asi los precios de venta del café.

Sabiendo que el agua tiene una elevada energia especifica; es 800 veces
mas densa que el aire, el empuje que ejerce sobre las palas de la turbina es

mucho mayor que la del viento. Segun Santos Solares A, 2006.
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Con esto aprovecharia al maximo el recurso del agua dentro de la finca El
Cascajal, y ademas de ayudar introducir la generacién de energias renovables
en la industria del café.

A continuacidon se muestra en la figura 2, el esquema de una pequefia

hidroeléctrica que podria ser funcional en un beneficio de café.

Figura 2. Esquema de un micro hidroeléctrica.
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Fuente: Santos Solares, 2006.

Con la propuesta de uso de energias renovables la finca El Cascajal, no solo
generaria sus productos a partir de recursos renovables, si no que estaria
produciendo su propia energia, esto disminuiria el impacto al ambiente dandole
un valor agregado a sus productos, pero a la vez gozaria de la exenciéon de
impuestos que otorga el gobierno de Guatemala, por generar con recursos
renovables. Ya que en Guatemala, en el afio 2003, entré en vigencia el Decreto
52-2003, referente a la Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de
Energia Renovable, basada en la intencion del Estado de promover en forma
activa, el aprovechamiento de recursos energéticos renovables que permita a
largo plazo, alcanzar un desarrollo continuo de dichos recursos, mejorando la

calidad ambiental del pais e interesando a inversionistas en dicho sector.
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9.4.3 Disefio para la implementacion para una politica para la reduccion del uso

de combustibles

El disefio de una politica para la reduccion del uso de combustibles, para el caso de la
finca ElI Cascajal (el uso de combustible), nace por la necesidad de crear habitos
adecuados dentro del personal de la finca, y que segun el diagnéstico realizado para la
caracterizacion de energia de la finca el diésel es el combustible mas usado como
fuente energética dentro del proceso de produccion de café y en un porcentaje menor el
combustible de tipo regular consumiendo un total de (10,779) gal de combustible
anualmente, siendo el uso de vehiculos la fuente de mayor consumo de este recurso

energético (6,819 gal).

La propuesta de politica debe contener los objetivos, principios, lineas y estrategias
para el uso adecuado del combustible, incorporando las mejores técnicas disponibles
que sean econdémicamente viables para la finca, y que garanticen el uso racional de

este recurso energeético.

a) Objetivo: Debe orientar que es lo que se quiere lograr con la implementacion de la

politica, se propone:

“Promover el uso racional del combustible en la finca El Cascajal, a través de la
incorporacion de medidas individualizadas para el adecuado uso vy
aprovechamiento de este recurso energético para el desarrollo de sus actividades

productivas”.

b) Estrategias: Nos dara los lineamientos a seguir para el cumplimiento de la politica.

— Determinar el consumo individualizado por parte del personal de la finca.

— Establecimiento de limites de consumo de combustible.

— Creacion de incentivos para la reduccion del uso de combustibles.

— Establecer penalizaciones individualizadas para quien sobrepase el limite de

consumo establecido.
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Hacer un estudio sobre la calidad de combustible empleado.

Dar un constante mantenimiento a los vehiculos (limpieza de motores,
mantener las llantas con aire suficiente, llenar el tanque de los vehiculos a
utilizar).

Calendarizar las actividades en la finca para compartir vehiculos.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo al diagnéstico energético realizado en la finca El Cascajal, el sistema de
iluminaciéon consume 42,831.36 kw/h y los equipos eléctricos 242,960.20 kw/h para
un total de consumo de energia eléctrica del 285,719.56 kw/h durante el ciclo de

produccion.

2. Durante el ciclo productivo del cultivo de café en la finca El Cascajal se consume un
total de 10,779 galones de combustible en vehiculos, uso de maquinaria y en

equipos para el desarrollo de actividades de manejo agronémico.

3. El consumo de lefia en la finca El Cascajal se estimé en 681.83 m?2 durante el ciclo
productivo, la cual es utilizada principalmente para la coccién de alimentos para el

personal que labora en la finca.

4. La finca El Cascajal consume un total de 9, 236,990 mega julios de energia, de las
cuales la lefia es la fuente de mayor consumo con 72% equivalente a 6, 646,124
mega julios, la cual es obtenida principalmente del raleo y la poda de las plantas

utilizadas para sombra del café.

5. Se estimé que el impacto de los costos energéticos sobre los costos de
procesamiento de la produccion en la finca El Cascajal, es del 7% donde la energia
eléctrica representa 4%, seguidamente de los combustibles con 2% vy la lefia la

fuente de menor impacto con 1%.

6. Sobre los costos de procesamiento por compra se estimd que el impacto de los
costos energéticos es del 5.3%, siendo la energia eléctrica la fuente de mayor

impacto con 2.9% vy la lefia la fuente de menor impacto con 0.68% de los mismos.

74



7. El impacto de los costos energéticos sobre los costos totales de procesamiento del
ciclo productivo 2013-2014 de la finca El Cascajal es del 3.2%, equivalente a
Q. 1, 037,241.98, donde la energia eléctrica es la fuente de mayor impacto con
1.75%, equivalente a Q. 569,837.00.
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RECOMENDACIONES

Continuar con estudios similares en la finca El Cascajal con el objetivo de realizar un
analisis comparativo del consumo de energético de los ciclos productivos por un

periodo determinado.

Implementar tecnologias que permitan hacer uso sostenible del recurso “lefa” el

cual provee de la mayor cantidad de energia la finca El Cascajal.

Elaborar mapas tematicos para la representacion grafica de los puntos de consumo
energético dentro de la finca, que permitan establecer los mecanismos de control

necesarios dentro del proceso de produccion.

Estimar el potencial energético de la finca El Cascajal a partir de fuentes renovables
para la implementacion de proyectos mas limpios y sostenibles, disminuyendo asi, el

iImpacto sobre el medio ambiente.

Realizar estudios para identificar alternativas para el uso sostenible de la lefia, a
través de la creacion de un mecanismo de donacién de lefia a las comunidades
vecinas, con lo cual la empresa contribuya a reducir la degradacion forestal de los
bosques naturales aledafos.

Para la reduccion del consumo energético dentro de la finca el Cascajal se
determind que es necesario la implementacién de un plan de mejora de energia
eléctrica, el disefio e implementacién de una politica de eficiencia energética y la
utilizacion de energias renovables, como alternativa para el uso racional de sus

recursos energeéticos.
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Anexo 1. Ubicacidon de la Finca El Cascajal, municipio de Esquipulas, Chiquimula.

MAPA DE REFERENCIA Y UBICACION
FINCA EL CASCAJAL, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

AL

[}
0 05 &
Mapa en proyeccién Digital: GTM I
LEYENDA &/AGRONOMI
Fuente: Sistema de Informacién Geografico (SIG)
Sectores Cascajal (:5 Las Nubes Centro Universitario de Oriente (CUNORI) | UL
CS Beneficio y Oficinas | _ *, La Casona C:S Miramundo Autor: José Carlo Figueroa Cerna Escala 1:50.000

Fuente: Figueroa Cerna JC, 2014.
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Anexo 2. Vias de acceso finca El Cascajal, municipio de Esquipulas, Chiguimula.

SENDEROS ECOTURISTICOS
_ Finca El Cascajal

OF HONDURAS

Fuente: SIG, CUNORI 2014.
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Anexo 3. Inventario de luminarias existentes dentro de la finca El Cascajal, municipio de Esquipulas, Chiquimula

2014.
Area de Tipo de Wats/luminaria | Cantidad de | Kw/luminaria | Horas de [Kwh/luminaria| Total Kwh/mes Kwh/afo
consumo luminaria Luminarias consumo/ Kwh/dia
dia
Tubo 36 20 0.036 10 0.36 7.2 216 2592
fluorescente
Oficinas Foco 26 1 0.026 10 0.26 0.26 7.8 93.6
Administrativas fluorescente
Foco 80 1 0.08 10 0.8 0.8 24 288
fluorescente
Dormitorios de Foco 25 7 0.025 4 0.1 0.7 21 252
personal de la fluorescente
finca Lamparas de 40 32 0.04 6 0.24 7.68 230.4 2764.8
tubo
Fluorescente
Sala de Foco 26 3 0.026 2 0.052 0.156 4.68 56.16
Conferencias fluorescente
Beneficiado de Postes de 175 11 0.175 12 2.1 23.1 693 8316
café(area de alumbrado
secado en el patio) eléctrico
Postes de 160 4 0.16 12 1.92 7.68 230.4 2764.8
alumbrado
eléctrico
Despulpado Focos 160 6 0.16 12 1.92 11.52 345.6 2073.6
Fluorescentes
Focos 105 4 0.105 12 1.26 5.04 151.2 907.2
Fluorescentes
Lamparas 125 3 0.125 12 1.5 4.5 135 810
Fluorescentes
Lamparas 105 4 0.105 12 1.26 5.04 151.2 907.2
Fluorescentes
Area circundante Focos 25 34 0.025 12 0.3 10.2 306 3672
al sistemade |F| orescentes
M teey ™ [ Focos 100 10 01 12 12 12 360 4320
Biodigestor Fluorescentes
Focos 125 1 0.125 12 1.5 1.5 45 540
Fluorescentes
Laboratorio de Focos 125 3 0.125 6 0.75 2.25 67.5 810
agua Fluorescentes
Area de Focos 175 11 0.175 6 1.05 11.55 346.5 4158
encostalado Fluorescentes
Focos 100 2 0.1 6 0.6 1.2 36 432
Fluorescentes
Foco 25 1 0.025 6 0.15 0.15 45 54
fluorescente
Galerona Lamparas 100 65 0.1 6 0.6 39 1170 7020
Fluorescentes
Total de consumo 42831.36

Fuente: Elaboracion Propia, 2014.
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Anexo 4. Inventario de equipos eléctricos dentro de la finca El Cascajal, municipio de Esquipulas 2014.

Potencia Kw Kwh Kwh Kwh
) Descripcion del| electrica Cantidadde | consumido | Total de Kw Horas de consumidos/dia consumidos/ | consumidos/
Area de Consumo Equipo (Watts) equipo /por equipo | consumidos | consumo/dia mes afio
Monitor y CPU
de escritorio de
3 GHZ 75 6 0.075 0.45 10 4.5 135 1620
Computadora
Portatil de 3
GHzZ 45 4 0.045 0.18 5 0.9 27 324
Impresora
Oficinas y area cuando no estd
administrativa imprimiendo 3 4 0.003 0.012 10 0.12 3.6 43.2
Sistema de aire
acondicionado 1800 2 1.8 3.6 12 43.2 1296 15552
Dispensador de
agua 500 1 0.5 0.5 12 6 180 2160
Cafetera 900 1 0.9 0.9 4 3.6 108 1296
Motores
Motovario de 3
Hp 2238 16 2.238 35.808 12 429.696 12890.88 77345.28
Motores
Motovario de 2
Hp 1492 16 1.492 23.872 12 286.464 8593.92 51563.52
Motor
Motovario de
20 Hp 14920 1 14.92 14.92 12 179.04 5371.2 32227.2
Despulpado Motores
Motovario de
10 Hp 7460 3 7.46 22.38 12 268.56 8056.8 48340.8
Bombas
Sumergibles de
2 Hp 1492 3 1.492 4.476 12 53.712 1611.36 9668.16
Bomba Rieti de
0.75 Hp 559.5 1 0.5595 0.5595 12 6.714 201.42 1208.52
Bomba HIDR de
1Hp 746 1 0.746 0.746 12 8.952 268.56 1611.36
TOTAL 242960.04

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Anexo 5. Boleta de recopilacion de informacion para la cubicacion de lefia en la finca El Cascajal, municipio de
Esquipulas, Chiquimula (2014).
@& USAC

AP TRICENTENARIA
e e e Sl

& USAC
Universidad San Carlos de Guatemala-USAC- TRICENTENARIA

Centro Universitario de oriente —CUNORI-

BOLETA DEL CONSUMO DE LENA EN FINCA EL CASCAJAL, MUNICIPIO DE ESQUIPULAS, CHIQUIMULA 2,014.

Nombre del encargado:

Edad: Sector: No. De Trabajadores del
Sector: Tipo de fogon: Fecha De: A:
Procedencia | Vol. Metros
Especie( indicar Tipo (rama, (Bosque o cubicos
No. De Personas Usos de la lefia (Cocer gue especie palito, lefia sistema
Semana 1. Alimentadas frijoles, maiz, etc.). prefiere usar) rajada) Agroforestal)
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sébado
Domingo
TOTAL
Fuente: Elaboracion Propia, 2014.
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Anexo 6. Cuadro para la cubicacion

Esquipulas, Chiquimula 2014.

de lefia durante el ciclo productivo 2013-2014 en la finca El Cascajal,

Sector Miramundo |l

Sector las nubes

Volumen

Volumen

Ano Mes consumido m3 Tipo Especie Mes consumido m3 Tipo Especie
Octubre 13.22 Rajada Guamo Octubre 14.5 Rajada Guamo
2013 Noviembre 15.7 Rajada Guamo Noviembre 15.8 Rajada Guamo
Diciembre 24.78 Rajada Guamo Diciembre 25.8 Rajada Guamo
Enero 17.34 Rajada Guamo Enero 20.2 Rajada Guamo
Febrero 11.44 Rajada Guamo Febrero 16.38 Rajada Guamo
Marzo 13.2 Rajada Guamo Marzo 15.19 Rajada Guamo
Abril 7.3 Rajada Guamo Abril 10.8 Rajada Guamo
2014 Mayo 4 Rajada Guamo Mayo 7.1 Rajada Guamo
Junio 4.63 Rajada Guamo Junio 6.4 Rajada Café
Julio 4.5 Rajada Guamo Julio 2.06 palito Café
Agosto 4.3 Rajada Guamo y Pino Agosto 3.06 palito café
Septiembre 12.22 Rajada Guamo y Pino Septiembre 15.3 Palito Café
Total 132.63 Rajada Guamo y pino Total 152.59 Palito yrajada | Guamo y café
Sector el Cascajal Sector la Casona
Afio Mes Volumen Tipo Especie Mes Volumen Tipo Especie
consumido m3 consumido m3
Octubre 21.7 Rajada Guamo y cuje Octubre 12.3 palito Pinoy café
2013 Noviembre 23.1 Rajada Guamo y cuje Noviembre 12.8 palito Pinoy café
Diciembre 26.2 Rajada Guamo y cuje Diciembre 16.9 palito Pino y café
Enero 24.3 Rajada Guamo y cuje Enero 13.8 palito Pino y café
Febrero 21.54 Rajada Guamo y cuje Febrero 11.93 palito Pino y café
Marzo 28.1 Rajada Guamo y cuje Marzo 10.22 palito Pino y café
Abril 21.98 Rajada Guamo y cuje Abril 7.51 palito Pino y café
2014 Mayo 26.14 Rajada Guamo y cuje Mayo 3.19 palito Pino y café
Junio 28.8 Rajada Guamo y cuje Junio 7.67 palito Pino y café
Julio 23.96 Rajada Guamo y cuje Julio 4.58 palito Pino y café
Agosto 24.68 Rajada Guamo y cuje Agosto 4.12 palito Pino y café
Septiembre 12.82 Rajada Guamo y cuje Septiembre 8.2 palito Pino y café
Total 283.32 Rajada Guamo y cuje Total 113.22 Palito Pino y café

Fuente: Elaboracion Propia, 2014.
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Anexo 7. Fotografias de las diferentes actividades realizadas durante la ejecucion
de la investigacion.

Fotografia 1. Identificacion de las areas Fotografia 2. Inspeccion y realizacion de
de consumo energético. inventario de luminarias.

Fotografia 4. Caracterizacion e
inventario de equipos eléctricos. inspeccion de fogones
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Fotografia 5. Establecimiento de tarimas Fotografia 6. Cubicacion de lefia en la
para la cubicacion de lefia. finca El Cascajal, 2014.

Fotografia 7. Recopilacion y tabulacion
de la informacion.
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