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1 Resumen Ejecutivo

La mezcla de etanol y gasolina es una tendencia mundial que tiene diversas ventajas en aspectos
econdmicos, ambientales y sociales, es de facil implementacién, y trae beneficios para la mitigacion del
cambio climatico. Mas de 40 paises en el mundo utilizan esta mezcla por su aporte al reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) del sector transporte, y porque permite mejorar la calidad del aire y
la salud de los habitantes, entre otros beneficios . De hecho, el etanol de cana es catalogado como un
combustible renovable avanzado, ya que se ha comprobado que reduce al menos el 70 % de las emisiones
de gases de efecto invernadero en comparacion con la gasolina en todo su ciclo de vida (MEM, 2020).

Guatemala es el mayor productor de etanol a nivel centroamericano, y tiene una capacidad instalada de
65 millones de galones de etanol por afio. De la produccion total, se utiliza un 10 % para la industria y
preparacion de bebidas, mientras que el 90 % se exporta principalmente a Europa y Estados Unidos (MEM
y Fundacioén Solar, 2015). El etanol que se produce en Guatemala tiene certificaciones internacionales de
sostenibilidad para poder venderse en dichos paises, con lo cual se brinda un respaldo de responsabilidad
social y ambiental para las empresas, y para los consumidores.

Reconociendo estas ventajas, la Estrategia Nacional de Desarrollo con Bajas Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero para Guatemala promueve la utilizacién de etanol en la gasolina como una de las ocho
medidas de mitigacidn de GEl priorizadas en el sector transporte. Esto podria ser un importante aporte en
la disminucion de emisiones a nivel nacional. Por ejemplo, se estimd que el uso del 10 % etanol en la
gasolina aportaria una reduccién de emisiones de 7 millones de toneladas de CO,eq acumulados al 2050,
lo cual equivale al 0.2 % de las emisiones nacionales a 2005. Para el sector energia, esto significa una
reduccidn de 1.8 % y para el subsector transporte representa un 4.4 % de reduccién en las emisiones.
Segun los célculos realizados para las Contribuciones Previstas y Determinadas a Nivel Nacional (INDC, por
sus siglas en inglés), las emisiones de GEl totales proyectadas al afio 2030, con base en el afio 2005, serian
de 53.85 millones de toneladas de CO,eq. Al afio 2030, se calcula que el uso de etanol estaria aportando
una reduccién acumulada de 2.63 millones de toneladas de CO;e, lo cual representa el 5 % de las emisiones
totales proyectadas®.

La implementacién de estas medidas se alinea con la Estrategia Nacional para la Reduccidn de la
Deforestacion y Degradacién de los Bosques en Guatemala (Estrategia REDD+, 2018), especificamente con
la Linea Estratégica “Promocion de Agricultura Sostenible” mediante las actividades A14 “Desarrollo de
lineamientos y mecanismos que incentiven el uso eficiente de energia y la generacién de energias limpias
en los sistemas agro-productivos” y A1l “Promover acciones de mitigacién de emisiones de GEl,
considerando la capacidad del sector para crear e implementar practicas orientadas para la reduccién de
emisiones”. Asimismo, la produccidn y obtencién actual de etanol en Guatemala no esta comprometiendo
las dreas con cobertura forestal del pais lo cual es garantizado a través de las certificaciones
internacionales con las que cuenta.

! Calculos realizados con informacién disponible de la Segunda Comunicacién Nacional de Cambio Climatico, el
Inventario Nacional de GEI 2005, la Estrategia Nacional LEDS y la INDC presentada por Guatemala ante la CMNUCC
en el afio 2015.
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En este contexto, el plan piloto Movilidad Verde se desarrollé entre agosto y diciembre de 2020, el cual
fue un proyecto impulsado y liderado por el Ministerio de Energia y Minas (MEM) en conjunto con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), la Universidad del Valle de Guatemala (UVG), la Municipalidad de
Guatemala y la Asociacion de Combustibles Renovables de Guatemala (ACR), que permitié poner a prueba
el uso de ecopower, que es gasolina con etanol avanzando y certificado, en flotillas actuales de vehiculos
de diferentes guatemaltecos para comprobar de manera cientifica y técnica los beneficios ambientales,
econdmicos y sociales de este combustible renovable. Se utilizé6 ecopower durante 10 semanas, en 34
vehiculos, evaluando su impacto por expertos, ya que es una solucién confiable para el ambiente, la
economia y la salud, de facil e inmediata implementacidn. Por ello, durante los meses de septiembre a
noviembre de 2020, se utilizd ecopower en estos vehiculos, evaluando sus impactos positivos. Se utilizaron
las mezclas E5 y E10 (5 % y 10 % de etanol respectivamente) durante cinco semanas cada una, y los
principales hallazgos de este proyecto fueron los siguientes:

e El funcionamiento de los vehiculos no se ve afectado en lo absoluto al utilizar etanol en la gasolina (ni
con E5, ni con E10).

e Eluso de etanol en los vehiculos reduce los gases de combustion: los hidrocarburos hasta un 74.17 %,
el mondxido de carbono (CO) hasta 71.74 %, el didxido de azufre (SO;) hasta 54.18 %, el 6xido de
nitrogeno (NO) hasta 39.96 % y el didxido de carbono (CO,) hasta 21.17 %.

e En el drea cafiera, para un periodo de 10 afios correspondiente al 2006-2016, se registré una
transformacion de bosque de 149 ha y una ganancia de 123 ha que corresponden a parches de bosque
nativo o plantaciones forestales ganadas en los bordes de las plantaciones o bosques de ribera. Esto
resulta en un balance de 26 ha de transformacion de bosque para dicho periodo (0.01 % del area total
de cafia sembrada). La mayoria de los cambios en el bosque ocurrieron dentro del periodo 2009-2012,
mientras que en los Ultimos afios no se detectd pérdida o reemplazo de bosque. En términos
generales, ha existido poca sustitucidon de bosque por cultivo de caia en los ultimos afios, y en esta
area hay una tendencia hacia el incremento de sitios de reforestacion, asi como parcelas de
regeneraciéon natural. Dentro de las iniciativas de reforestacidn que han realizado los ingenios, se
puede mencionar, por ejemplo, el ingenio Pantaledn, el cual reporta 791 ha reforestadas en el periodo
2014-2019 (Pantaledn, 2020).

e Enrelacidn con la expansion del cultivo y el riesgo de posibles nuevas deforestaciones en el futuro, se
considera que esto serd poco probable, debido a los siguientes aspectos:

o Se produce suficiente etanol. Se ha estimado que la produccion actual de etanol alcanzaria para
abastecer con E10 a todo el parque vehicular del pais, por lo que no seria necesario expandir las
plantaciones de cafia de azucar.

o Certificaciones vigentes. Guatemala es un productor y exportador de etanol avanzado y cuenta
con certificaciones internacionales que debe mantener, tales como ISCC y Bonsucro. Las
certificaciones verifican que la produccion local no cambia el uso de la tierra (especificamente que
no habra conversion de bosque en las areas de cultivo), no genera deforestacion de bosques y
cumple con diversos estandares sociales y ambientales. Para mantener vigente su certificacion, la
produccién de etanol debe cumplir con estos requerimientos.
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o Mayor rendimiento antes que expansion. El analisis elaborado por el Centro de Estudios
Ambientales y Biodiversidad (CEAB) muestra que la region cafera se encuentra en suelos con alta
capacidad de uso e intensidad, acordes a este tipo de cultivos. La cafia de azlcar tendria
limitaciones para su expansién hacia otras areas, considerando que los suelos con condiciones
ideales para su cultivo ya se encuentran ocupados, y la expansién a otros sitios podrian implicar
costos adicionales. De hecho, el 94 % del area cafiera se encuentra en tierras con categorias |, Il y
I, las cuales se consideran aptas para agricultura sin limitaciones o cultivos intensivos. Esto,
aunado a que la caila en Guatemala posee excelentes calificaciones en cuanto a su rendimiento,
hace suponer que antes de una expansién en territorio, los ingenios continuarian trabajando en
optimizar mas aun el rendimiento de la cosecha, lo cual ha quedado demostrado al casi duplicar
sus rendimientos en el transcurso de los Gltimos 60 afios (GENGICANA, 2020). Esto les permitiria
aprovechar su propia tecnologia y experiencia, el desarrollo de nuevas variedades de cafia, la
investigacion cientifica enfocada en el uso dptimo de insumos, la capacidad de uso de la tierra 'y
minimizar posibles costos asociados a una expansidn a sitios mas remotos.

Por ultimo, cabe destacar que una decision politica sobre la utilizacién de etanol en la gasolina podria
provocar cambios positivos para el ambiente y la salud, al incorporar energias renovables que se producen
nacionalmente, y que cumplen con los requerimientos internacionales de calidad y sostenibilidad, como
el ecopower. Especificamente, no compromete la seguridad alimentaria, fortalece la economia y genera
beneficios ambientales al disminuir las emisiones de CO, de los vehiculos que la utilizan. Adicionalmente,
se encuentra alineado con la Estrategia REDD+ y con los lineamientos planteados en la Estrategia Nacional
de Desarrollo con Bajas Emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Este proyecto, ha permitido unir
esfuerzos multisectoriales y muestra la importancia de vincular la ciencia con la politica, para una mejor
toma de decisiones basadas en evidencia. Para fines ilustrativos, se incluye a continuacidn una infografia
que resume los resultados técnicos mas relevantes de este proyecto.



Figura 1. Infografia que resume los resultados del plan piloto Movilidad Verde.
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1.1 Los 8 mitos en torno al uso del etanol en la gasolina

Las propuestas para el uso de etanol en la gasolina han generado debates entre las personas interesadas
y la poblacién en general en todos los paises. La desinformacién sobre este tema fue desencadenando
algunos mitos que la evidencia cientifica permite refutar:

e Mito 1: Para producir etanol, se disminuyen los bosques por mas drea cultivable.
Guatemala produce etanol desde hace mas de 35 afios y cuenta con una capacidad instalada de 65
millones de galones al afio, suficiente para suplir una mezcla del 10 % en las gasolinas del pais.

e Mito 2: Se consumen muchos pesticidas y agua para producir etanol.
Las certificaciones de sostenibilidad del etanol guatemalteco exigen el no uso de pesticidas y
agroquimicos de franja roja, los cuales estdn prohibidos internacionalmente, asi como no cambiar el
uso del suelo.

e Mito 3: El proceso de produccién de etanol también genera CO,.
La emision de GEl se ha estudiado por décadas, en el caso del etanol de cana, este los reduce al menos
en un 70 % en comparacion con la gasolina.

e Mito 4: La gasolina con etanol es mas cara.
El precio permanecerd estable en Guatemala, sobre todo porque el 90 % seguird determinado por la
gasolina que se importa y no por sus aditivos, ademas se suman beneficios porque el etanol aumenta
su octanaje, la oxigena y aumenta la potencia, lo que mejora la combustién.

e Mito 5: Los vehiculos deben ser adaptados para usar etanol.
La evidencia técnica de mas de 40 afios ha demostrado que no se necesitan modificar los vehiculos
para usar 10 % de etanol. De hecho, los manuales de los propios carros lo indican.

e Mito 6: Los precios de los alimentos, en especial del maiz, se incrementan debido al uso de
biocombustibles.
En Guatemala, el etanol se produce con melaza, un subproducto de la produccién de azucar, por lo
que no afecta la seguridad alimentaria. No se requieren mas plantaciones para abastecer el 10 % de
etanol.

e Mito 7: El consumidor debe tener la libertad de elegir qué gasolina quiere comprar.
Actualmente, el consumidor compra lo que los importadores traen segin la nédmina de productos

petroleros; es por eso que el MEM, como ente rector, debe establecer los pardmetros para tener
gasolina de mejor calidad que reduzca las emisiones y mejore la calidad de aire de sus habitantes.

e Mito 8: La venta de gasolina con etanol no esta prohibida en el pais, por lo que no se necesita una ley.

Existe una ley vigente, pero inoperante desde hace 35 afios, que indica que la gasolina debe tener al
menos 5 % de etanol, lo que no sucede. Por eso se necesita actualizar el marco legal.

10
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2 Antecedentes y marco del proyecto
2.1 Marco internacional y nacional:

La mezcla de etanol y gasolina es una tendencia mundial que tiene diversos beneficios en aspectos
econdmicos, ambientales y sociales. La mezcla de combustibles fésiles con combustibles de biomasa es un
hecho ya consolidado, de facil implementaciéon y de posibilidad inmediata.

De hecho, en la normativa del pais se ha indicado que es necesario introducir los combustibles alternos en
la cadena de comercializacidn. En la Politica Energética 2019-2050, en el eje de Desarrollo Sostenible, se
indica como una accién puntual «impulsar las medidas necesarias para la adicidn de biocombustibles para
la mezcla en el abastecimiento de combustibles, velando por la competitividad econdmica a nivel nacional
para el afio 2020». Con la diversificacidon de los combustibles en el territorio nacional, se disminuye el
riesgo de la dependencia de los derivados del petrdleo, ademas de los potenciales aumentos y variaciones
de su precio. La utilizacidon de la mezcla de etanol y gasolina cumple con el objetivo de contribuir al
desarrollo energético sostenible del pais, dadas sus ventajas ambientales y sociales.

Guatemala cuenta también con la Ley de Alcohol Carburante (Decreto 17-85), la cual se encuentra vigente
desde 1985. En su Articulo 13 indica que toda la gasolina debe contener como minimo 5 % de alcohol
carburante. Sin embargo, esta ley no impone obligatoriedad de mezcla y no se implementa desde ese
entonces.

Enlaépocaen la que se cred la ley de alcohol carburante (1985), el mercado de hidrocarburos era regulado
y, de acuerdo con su articulo 29, el MEM era el encargado de establecer los precios. Sin embargo, a partir
de la ley de comercializacion de hidrocarburos de 1997, los precios de los hidrocarburos fueron liberados.
Dado que estas dos leyes se contradicen, la implementacién de la mezcla de etanol con gasolina no ha sido
posible en Guatemala, a pesar de ser una medida que aporta en la mitigacién del cambio climatico.

Luego de una extensa planificacidn, didlogo y consenso multisectorial en temas de energia, agricultura y
ganaderia, transporte, desarrollo urbano, desechos, industria y bosques, el pais establecié una ruta
conjunta orientada a mejorar la calidad de vida de la poblacién, promoviendo el crecimiento econémico,
el desarrollo social y la responsabilidad ambiental con bajas emisiones de GEIl. A raiz de ello se priorizaron
43 estrategias de mitigacion del cambio climatico que en su conjunto conforman la Estrategia Nacional de
Desarrollo con Bajas Emisiones de Gases de Efecto Invernadero para Guatemala. Con estas medidas, la
Estrategia contribuira de forma directa con el cumplimiento de los compromisos que el pais ha adquirido
bajo el Acuerdo de Paris y la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), donde Guatemala ha presentado las INDC con una meta de reduccion de emisiones de GEl, del
afio base 2005, proyectadas al afio 2030, de un 11.2 % con recursos propios y hasta un 22.6 % con
asistencia técnica y financiera de la cooperacién internacional.

Dentro de esas 43 estrategias priorizadas, se encuentra, para el sector transporte, el uso de etanol en la
gasolina, la cual establece como meta que para el 2020 se utilice el 10 % de etanol en la gasolina. Segun
la Estrategia Nacional de Desarrollo con Bajas Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, una reduccion
del 11.2 % de las emisiones del pais implicaria bajar de 203 a 181 millones de toneladas CO,eq para el afio

12
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2050. El estudio indica que con la mezcla de etanol con gasolina se lograria reducir 7 millones de toneladas
de COzeq en un plazo de 30 afios, lo cual representa un aporte en la reduccién de emisiones comprometida
en las INDC no condicionadas.

El etanol de cafa es catalogado como un combustible renovable avanzado, ya que varios estudios han
comprobado que reduce al menos el 70 % de las emisiones de gases de efecto invernadero en comparacién
con la gasolina en todo su ciclo de vida. Asi pues, la utilizacién de este etanol en mezcla con combustible
tendria potencial para la reduccidn de GEI.

Mas de 40 paises en el mundo utilizan el etanol en la gasolina debido a que esta mezcla contribuye con
objetivos ambientales y de salud, principalmente al reducir las emisiones de GEI del sector transporte, y
porque permite mejorar la calidad del aire y la salud de los habitantes, entre otros beneficios (ACR, 2020).
En Brasil, por ejemplo, se empezd a usar etanol en la gasolina desde 1930, como resultado de una ley que
obligaba a que toda la gasolina consumida en el pais contuviera el 5 % de alcohol en su composicion (E5)
y actualmente toda la gasolina de ese pais contiene etanol (Prado, 2012; Hoza 2020).

En Guatemala, existen cinco destilerias que producen etanol a partir de la melaza, un subproducto de la
produccién de azucar; es decir, que primero se produce azucar, y luego el etanol industrial, carburante y
para bebidas. Guatemala es el mayor productor de etanol a nivel centroamericano, y tiene una capacidad
instalada de 65 millones de galones de etanol por afio. De la produccidn total, se utiliza el 10 % para la
industria y preparacion de bebidas; mientras que el 90 % se exporta principalmente a Europa y Estados
Unidos (MEM y Fundacion Solar, 2015). El etanol que se produce en Guatemala debe tener certificaciones
de sostenibilidad para poder venderse en dichos paises, con lo cual se brinda un respaldo de
responsabilidad ambiental para las empresas y para los consumidores.

A pesar de contar con certificaciones y de tener una excelente capacidad, Guatemala es de los pocos paises
que produce el etanol y no lo utiliza en la gasolina, lo cual se vincula a que, tal como se mencionaba
anteriormente, no existe un marco legal actualizado que respalde dicha utilizacién en el pais (MEM y
Fundacidn Solar, 2015; ACR, 2020). Sin embargo, desde el afio 2015, un estudio realizado por la UVG
demostré una disminucién en las emisiones de CO del 79 % en vehiculos utilizando E10, evidenciando una
reduccion de este contaminante, y contribuyendo asi en la reduccion de emisiones de GElI (MEM vy
Fundacidn Solar, 2015).

En este sentido, vale la pena mencionar que existen otras normativas a nivel nacional que puede respaldar
las acciones vinculadas al uso de etanol, considerando sus ventajas ambientales. Por ejemplo, el articulo
97 de la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala sefala que el Estado, las municipalidades y los
habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnoldgico
que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico; Asimismo, se debe tomar
en consideracion que el Estado de Guatemala ratificé el Protocolo de Kioto de la CMNUCC el 10 de julio
de 1998, a través del decreto 23-99 del Congreso de la Republica, por lo que actualmente forma parte de
la legislacion vigente en la Republica de Guatemala. En el marco de la CMNUCC, Guatemala también
ratifico el Acuerdo de Paris mediante el decreto 48-2016 del Congreso de la Republica, con lo cual se
comprometid a reducir sus emisiones totales de GEl y a contribuir con el objetivo de limitar el aumento de
la temperatura mundial para el afio 2030.

13



movilidad Sower

Futuro en movimiento

Por ultimo, vale la pena recalcar que el MEM posee el liderazgo en el tema de energia a nivel nacional,
dado que es el ente rector del Estado encargado de: a) estudiar y fomentar el uso de fuentes nuevas y
renovables de energia; b) promover su aprovechamiento racional y estimular el desarrollo vy
aprovechamiento racional de la energia en sus diferentes formas y tipos, procurando una politica nacional
que tienda a lograr la autosuficiencia energética del pais; c) coordinar las acciones necesarias para
mantener un adecuado y eficiente suministro de petréleo, productos petroleros y gas natural de acuerdo
con la demanda del pais, y conforme a la ley de la materia; d) cumplir y hacer cumplir la legislacion
relacionada con el reconocimiento superficial, exploracion, explotacién, transporte y transformacién de
hidrocarburos, la compraventa o cualquier tipo de comercializacién de petréleo crudo o reconstituido, gas
natural y otros derivados, asi como los derivados de los mismos; y e) formular politicas, proponer la
regulacién respectiva y supervisar el sistema de exploracidn, explotaciéon y comercializaciéon de
hidrocarburos y minerales. El MEM también figura en el Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico
(PANCC) como el responsable de cumplir la meta de reducir la intensidad de emisiones del subsector
transporte, en relacidon con la accién de «regular la calidad de combustible para acceso a nuevas
tecnologias».

2.2 Generalidades del proyecto

Dado el contexto anterior, a partir de agosto de 2020 se desarrollé el plan piloto Movilidad Verde, el cual
es un proyecto impulsado por el MEM, en conjunto con el BID, la UVG, la Municipalidad de Guatemalay
ACR, este proyecto permitié poner a prueba el uso de ecopower, que es gasolina con etanol avanzando y
certificado, en flotillas actuales de vehiculos de diferentes guatemaltecos para comprobar de manera
cientifica y técnica los beneficios ambientales, econdmicos y sociales de este combustible renovable. De
forma breve, se puede indicar que se utilizé ecopower durante 10 semanas, en 34 vehiculos, durante los
meses de septiembre a noviembre de 2020, evaluando sus impactos positivos. Se utilizaron las mezclas E5
y E10 (5 % y 10 % de etanol respectivamente) durante cinco semanas cada una, y se tuvieron hallazgos
positivos en aspectos técnicos y ambientales que se detallan en la seccidn de resultados.

En cuanto a los actores involucrados, el CEAB y el Centro de Procesos Industriales (CPI) de la UVG fueron
las entidades encargadas de ejecutar este proyecto (cuyo nombre oficial es «Plan de etanol y produccion
sostenible de cafia de azucar alineado a la Estrategia y Programa REDD+»). Con este proyecto, ademas de
las ventajas en la reduccidn de emisiones, se pretendid asegurar que la utilizacidn de etanol en la gasolina
se lleve a cabo en plena concordancia con los compromisos establecidos para el pais en relacidn con el
tema de cambio climatico, poniendo especial énfasis en los lineamientos de la Estrategia REDD+ y otros
instrumentos de politica vinculados al tema. Por ello, como parte del proyecto, se desarrollé un analisis en
el cual se discute la importancia de la no-deforestacion o degradacion de bosques naturales para la
produccién de combustibles renovables, la importancia de las certificaciones internacionales en la
produccién de etanol, y las acciones de reforestacion que se han llevado a cabo en la zona cafiera, entre
otros, velando por el cumplimiento de objetivos y actividades de la Estrategia REDD+.

El proyecto tuvo una duracién de 10 semanas y consistid en la utilizacion de la mezcla E5 durante 5
semanas y la mezcla E10 durante las otras 5 semanas. Los 34 vehiculos participantes provenian de varias
entidades: el Ministerio de Energia y Minas; Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales; Congreso de la
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Republica; Ministerio de Economia; Municipalidad de Guatemala; Universidad Rafael Landivar; Asociacién
de Importadores y Distribuidores de Vehiculos Automotores; y algunos periddicos, canales y programas
de televisidn (Prensa Libre, Canal Antigua, Temas y Debates, Con Criterio). Debido a la situacion de salud
en el pais, en relacién con el COVID-19, el proyecto se llevd a cabo dentro de la Ciudad de Guatemala, por
lo que la muestra seleccionada fue menor a la prevista inicialmente.

Para evaluar la linea base de la muestra, los vehiculos participantes recibieron una revision mecanica para
determinar su estado inicial, y poder descartar posibles fallas y variables que pudieran comprometer los
resultados del proyecto. Ademas, se realizaron mediciones de concentracién de gases de combustidn con
la utilizacion de EO, es decir, gasolina sin presencia de etanol.

La gasolina utilizada en el proyecto cumplid con los pardmetros de calidad requeridos para su
comercializacién, aceptados por todos los vehiculos de la muestra que requerian como minimo el
combustible con indice de octanaje RON de 91. Los compuestos aromaticos, el azufre y los aditivos se
encontraban en los limites permitidos para el combustible.

La primera mezcla de etanol y gasolina (E5) consistio en el 5 % de volumen de etanol y 95 % de volumen
de gasolina. La mezcla E5 fue despachada a los participantes durante las primeras cinco semanas del
proyecto. La segunda mezcla de etanol y gasolina (E10) fue formulada utilizando el 10 % de volumen de
etanol y 90 % de volumen de gasolina, la cual fue utilizada durante las ultimas 5 semanas del proyecto.
Durante el desarrollo del proyecto con ambas mezclas, la concentracién de los gases de combustion en los
vehiculos de la muestra fue analizada por el CPI para compararla con los resultados de la linea base y poder
establecer la relacidn existente con la utilizacidn de etanol en la mezcla con gasolina.

A continuacidn, se presentan los métodos y principales resultados obtenidos a través de este proyecto,
incluyendo de manera primordial los hallazgos en las mediciones de emisiones al utilizar las mezclas E5 y
E10, y sus beneficios técnicos y ambientales.
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3 Metodologia
3.1 Aspectos generales

El proyecto Movilidad Verde buscé poner a prueba el uso de ecopower, una mezcla de gasolina con etanol
avanzando y certificado, en flotillas actuales de vehiculos en la Ciudad de Guatemala, para comprobar de
manera cientifica y técnica las ventajas de este combustible renovable. Por ello, durante los meses de
septiembre a noviembre de 2020, se utilizd ecopower en 34 vehiculos durante 10 semanas, evaluando sus
posibles impactos positivos para el ambiente y la salud.

Para enriquecer el estudio, dentro de la muestra se encontraban vehiculos modelos del afio 1987 al 2020,
lo que significa que habia vehiculos con amplia variedad de antigiiedad. Los beneficiarios del proyecto
provenian de multiples sectores, incluyendo gobierno, medios de comunicacion, diputados, academia
sociedad civil, entre otros. Todos los vehiculos se evaluaron mecanicamente en tres momentos: antes de
empezar, a las cinco semanas y al finalizar el proyecto. Se midié el nivel de emisiones y la combustién de
los vehiculos, pues el ecopower incrementa la potencia del vehiculo y reduce las emisiones en el tubo de
escape por su mayor contenido de oxigeno.

3.2 Seleccion final de la muestra

Con el objetivo de reunir una muestra del parque vehicular similar al de Guatemala, se solicité a distintas
organizaciones que participaran con vehiculos de diferentes marcas, modelos y afios. El| MEM y los demds
actores enviaron la invitacion a distintas instituciones publicas, privadas, académicas y a los medios de
comunicacion para que pudieran nombrar a algunos representantes de sus instituciones para participar
como usuarios o pilotos de los vehiculos. Inicialmente, en el proyecto se planificéd la participacion de 25
vehiculos, pero tomando en cuenta el interés generado, se dio la oportunidad a las instituciones de colocar
mas vehiculos, por lo que se completdé una muestra de 34 vehiculos en total.

Dentro de los participantes, tal como ya se menciond, estuvieron los representantes del MEM, MARN,
Ministerio de Economia (MINECO), Municipalidad de Guatemala, diputados del Congreso de la Republica
de Guatemala, Universidad Rafael Landivar, medios de comunicacién y la Asociacidon de Importadores y
Distribuidores de Vehiculos Automotores (AIDVA). Los usuarios de cada institucion participaron con
vehiculos de diferentes marcas y modelos.
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Figura 2. Instituciones a las que pertenecen los usuarios de vehiculos participantes.

Asociacion de Importadores
y Distribuidores de Vehiculos
Automotores - AIDVA

En el cuadro 1 se detalla la cantidad de vehiculos asignados por institucidn al proyecto, dando un total de
34 vehiculos participantes.

Cuadrol. Cantidad de vehiculos por institucidn participante.

Cantidad de
Vehiculos

Ministerio de Energia y Minas 3

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Ministerio de Economia

Municipalidad de Guatemala

Universidad Rafael Landivar

Juan Luis Font / Con Criterio

Enrique Godoy / Temas y Debates

Prensa Libre

Canal Antigua

Diputado Samuel Pérez / Semilla

Diputada Samantha Figueroa/ UNE

Asociacidn de Importadores y Distribuidores de Vehiculos
Automotores - AIDVA

Persona Individual 1
Total 34

Institucion

[EEN
o

RR RN RRRON
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En la figura 3 se puede observar la cantidad de vehiculos participantes de acuerdo con su marca comercial.

Figura 3. Cantidad de vehiculos participantes segin su marca comercial

Dentro de la muestra hubo vehiculos modelos desde el afio 1987 hasta el 2020. En la figura 4 se describen
algunas caracteristicas de la muestra.

Figura 4. Caracteristicas de la muestra vehicular del proyecto Movilidad Verde.
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El 55 % de los vehiculos de la muestra se encuentran entre el rango de 100 000 a 200 000 km recorridos.
El 23.5 % ha recorrido entre 0 y 100 000 km y el 26.4 % han recorrido mas de 200 000 km. El 35 % son
vehiculos modelo del 2015 al 2020, el 56 % son del 2000 al 2014 y el 9 % debajo del 2000. La muestra
elegida es bastante representativa al parque vehicular de Guatemala. El vehiculo mds antiguo es del afio
1987 y el mas reciente del afio 2020.

3.3 Aspectos Técnicos

3.3.1 Evaluacion mecanica

La evaluacién mecdnica fue realizada para obtener un diagndstico inicial de los vehiculos de la muestra. La
metodologia de la evaluacidn mecdnica consistié en una evaluacién con computadora para observar
posibles fallas electrdnicas en el sistema relacionadas con la combustion en el vehiculo. Se analizé la
presencia del catalizador en el sistema de combustidn, el cual es utilizado para disminuir la concentracion
de los gases de combustién al momento de su salida del escape.

Ademas, se evaluaron los niveles de aceite, el funcionamiento de las bujias, asi como el estado de los filtros
de aire, gasolina y aceite. Estos componentes son vitales para una buena combustidn en el vehiculo, por
lo que fue importante evaluar si era necesario su cambio para disminuir potenciales variables que pudieran
sesgar los resultados del proyecto.

3.3.2 Aseguramiento de la calidad del combustible y la mezcla

El aseguramiento de la calidad del combustible es vital para evaluar su composicién y propiedades
promedio, ademas de analizar que se encontraran en los rangos permitidos. Se utilizé gasolina regular sin
aditivar la cual fue despachada en la terminal de OTSA recibiendo el certificado calidad de las dos compras.
Se utilizd etanol deshidratado guatemalteco. La calidad del combustible fue analizada por el laboratorio
Intertek y por el laboratorio del MEM. Los analisis de las diferentes variables observadas fueron realizadas
cumpliendo con estdndares internacionales como las normas ASTM.

Se realizd un analisis completo segiin la Nomina de Productos Petroleros de Guatemala en el ecopower E5
y el ecopower E10, también se tomé una muestra de cada una de ellas midiendo el octanaje, RVP y
contenido de alcoholes, los cuales cumplieron con todos los pardmetros nacionales.

3.3.3 Andlisis de medicion de emisiones atmosféricas

La concentracién de gases de combustién en la salida del escape de los vehiculos de la muestra fue medida
utilizando un analizador de gases marca Enerac 700. Ese equipo tiene la capacidad de medir distintos gases
como el CO, CO,, NO, SO, e hidrocarburos no quemados durante la combustién.

Los vehiculos de la muestra asistieron a las mediciones de gases de combustidn en las instalaciones de la
UVG. Se realizaron mediciones de gases de combustidn para el combustible sin etanol, para la mezcla E5,
y para la E10. La concentracién de los gases de combustion fue medida en dos etapas, con el vehiculo
arrancado a 0 rpmy a 2000 rpm, con el fin de simular una situacion real de manejo.
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3.3.4 Andlisis de rendimiento

El rendimiento de los vehiculos de la muestra es el resultado promedio de la relacion entre los kilémetros
recorridos entre cada despacho y el volumen de combustible utilizado para llenar el tanque de cada
vehiculo. En el centro de servicio o gasolinera utilizada para el proyecto, el despachador tomaba nota del
kilometraje de cada vehiculo al momento de volver a llenar el tanque y anotaba el volumen de combustible
utilizado. De los diferentes despachos, se calcularon varios rendimientos de combustible para cada uno de
los vehiculos, ya sea para la mezcla E5 y E10, y finalmente se presenté el valor promedio.

3.3.5 Compatibilidad del combustible segun lo manuales de los fabricantes de los vehiculos

Con el objetivo de confirmar que los vehiculos de la muestran eran capaces de utilizar mezclas de etanol
y gasolina como combustible, se realizéd una busqueda de los manuales de los vehiculos en la web. Para
los vehiculos encontrados, fue necesario buscar las propiedades de los combustibles a utilizar, ademas del
octanaje requerido por cada uno.

3.3.6 Andlisis de vinculacion con la Estrategia Nacional REDD+

Como parte del proyecto, y con el fin de corroborar la viabilidad ambiental del uso de etanol en la gasolina
para el caso particular de Guatemala, el CEAB realizé un analisis sobre el riesgo de deforestacién por la
demanda de esta mezcla para el parque vehicular del pais. Para ello, se llevd a cabo también un analisis
de cobertura y cambio de uso de la tierra en el drea de plantaciones de cafia de azucar para el periodo
2006-2016, con el fin de evaluar el vinculo de la produccién de etanol con la Estrategia REDD+. De esa
cuenta, se hicieron andlisis con sistemas de informacion geografica del area cafiera en Guatemala, para
evaluar posibles pérdidas o ganancias de bosque en esta zona.

Para la revision de las dreas de transformacidn y ganancia forestal se utilizaron herramientas de sistemas
de informacidn geografica y percepcién remota. Una de estas herramientas fue desarrollada por la
Universidad de Boston, la cual permite detectar el momento en el cual ocurrié algin cambio.
Posteriormente, se hizo la revision mediante la creacién de un script de Google Earth Engine, para crear
mosaicos anuales de imagenes Landsat y verificar si el cambio correspondia a lo que la primera
herramienta detectd. Por ultimo, se hizo otra verificacién utilizando imagenes de alta resolucidon con
Google Earth Pro, pero esto dependia mucho de que hubiera disponibilidad de imagenes para el afio en
que se detectd la perturbacidn.
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4 Resultados
4.1 Evaluacion mecadnica

De acuerdo con la evaluacién mecdnica, 7 vehiculos de la muestra no necesitaron ningin cambio ni
mantenimiento, pues se encontraban en perfectas condiciones. El resto de los vehiculos tuvieron
reemplazos en aceite, filtro de aceite y/o filtro de aire. El aceite reduce la friccién dentro del motor, por lo
tanto, los filtros de aceite, aire y gasolina mejoran la combustiéon cuando se encuentran en buen estado.
Los sistemas electrénicos evaluados presentaron algunas alertas relacionadas con el sistema de
combustidn en ocho vehiculos, sin embargo, estos vehiculos fueron reparados y documentados para la
relacion de sus resultados en el proyecto.

Durante la evaluacién mecanica, se analizé también la presencia de un catalizador en el sistema de escape.
El catalizador reduce la composicion de los gases de combustion a la salida del escape, y es usualmente
encontrado en vehiculos de modelos mas recientes. Unicamente el 24 % de los vehiculos de la muestra no
cuentan con un catalizador activo, significando que el 76 % de la muestra no presente concentraciones
muy elevadas de los gases de combustion.

4.2 Aseguramiento de la calidad del combustible y la mezcla

La adicién de etanol en la mezcla de ecopower E5 demostré un aumento ligero en el octanaje de esta
mezcla, en comparacion con la EO. El etanol posee un indice de octanaje mayor al de la gasolina comercial,
por lo que, como un resultado esperado, mejora la relacidn de compresién y detonacién del combustible
en el motor. La mezcla E10 mejord ain mas los resultados del octanaje, por lo que se puede concluir que
la adicidn del etanol en la mezcla aumenta el nimero de octano del combustible.

Cuadro 2. Resultados obtenidos en las mediciones de los vehiculos.

Propiedad oTl Intertek Saybolt MEM Intertek |Intertek MEM Intertek Intertek
EO ES5 EO E5 E5 EO E10 E10 E10
Fecha analisis 17/8/20 26/8/20 30/9/20 29/9/20 30/9/20 8/10/20 7/10/20 16/10/20 | 19/10/20
API Gravity 56 56.3 57.1 55.8 61.2 58 57.9
Specific Gravity 0.75476 0.7535 0.75027 0.7559 0.7343 0.7471 0.7471
Azufre (%masa) 0.0027 0.0052 0.0032 <0.0017 <0.0017
Contenido de plomo (g/L) <0.003 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025
RON 91.8 91 91.4 93.4 92.6 91.3 95.3 95 94.2
MON 83.2 82.8 82.4 83.9 84.1 84.3 85.1
Benceno (% volumen) 0.59 1.12 0.4 0.33 1.93 1.3 1.34
Etanol (% masa) 0 5.466 0 5.8 5.48 <0.20 10.9 11.5 9.8
Aromaticos (% volumen) 35.6 35.2 34.8 27.7 22.2 27.8 27.8

Se realizd la comparacién en la concentracion de bencenos y aromadticos en la mezcla, pues estos
compuestos son conocidos por tener octanajes altos. Los valores promedio no variaron en gran cantidad,
por lo que puede concluirse que el octanaje en la mezcla aumenté debido a las cualidades del etanol. Se
comprobd que el ecopower E5 y E10 cumplieron con los parametros de la Nomina de Productos Petroleros
de Guatemala.
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4.3 Andlisis de la medicion de emisiones atmosféricas

El uso de ecopower E10 redujo sustancialmente los gases de combustion como lo muestra la figura 5, en
comparacion con el uso de EO (gasolina sin etanol). EI mayor impacto en la reduccidon fue en los
hidrocarburos, ya que se redujeron en un 74.71 %. La emision de los hidrocarburos en las gasolinas puede
ser dafiino y nocivo para la salud, ademds de ser cancerigenos. La reduccidon de estos componentes
significa un impacto positivo para la salud de las personas.

Debido al contenido de oxigeno en el etanol, la combustién se mejora y por ende se reducen las emisiones
de CO. En el caso del uso de ecopower E10, se redujo en promedio un 71.74 % en comparacion con la
gasolina sin etanol.

Figura 5. Porcentajes de reduccidn en las emisiones utilizando la mezcla E10 en comparacién con la EO.

Porcentaje de Reduccion de Emisiones
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0.00% )
Hidrocarburos Monédxido de  Didxido de Azufre, Oxidos de Diéxido de
Carbono, CO S02 Nitrégeno, NO Carbono, CO2

El SO, y los NO también tuvieron una reducciéon en comparacién con la situacidn inicial de los vehiculos en
un 54.18 % y 39.96 % respectivamente. La concentracidn de CO; en los gases de combustion se redujo en
un 21.17 %.

El SO, presentd una de las mayores reducciones en la concentracién de los gases de combustion. Este tipo
de gases se crea por el azufre contenido en la gasolina. Por lo mismo, se espera que exista una reduccion
de compuestos de azufre, pues la mezcla de gasolina con el etanol requerird un menor volumen de
gasolina, disminuyendo asi la cantidad de azufre en la mezcla.
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Figura 6. Reduccion en la concentracion de SO, utilizando la mezcla E10 en comparacién con la EQ.
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La capacidad oxigenante del etanol presenta un beneficio para la reduccidn en la concentracién del CO, ya
que el etanol ayuda a oxigenar la combustién de la mezcla. La mezcla E10 redujo en un 71.74 % la
concentracion de CO en comparacién con los vehiculos sin mantenimiento y utilizando Unicamente
gasolina como combustible, haciendo la prueba a 2000 rpm para modelar la situacidn real de manejo.

En la figura 7 puede observarse la disminucidn en la concentracién de los gases de hidrocarburos, NO y
CO; al aumentar la cantidad de etanol en la mezcla. Segun los resultados obtenidos, puede concluirse que
el etanol mejora las condiciones de la combustidn, manteniendo similares los valores de CO; y
disminuyendo componentes toxicos para la salud y el medio ambiente, como el NO y los hidrocarburos.

Figura 7. Reduccidn en la concentracidn de SO, utilizando la mezcla E10 en comparacidn con la EO.
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Figura 8. Reduccion en la concentracion de CO utilizando la mezcla E10 en comparacién con la EQ.
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Figura 9. Reduccion en las concentraciones utilizando las mezclas E5 y E10 en comparacién con la EQ.

Reduccidn de concentracidon de gases de combustidn
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Hidrocarburos (ppm) = Oxidos de Nitrégeno, Diéxido de Carbono,
NO (ppm) CO2 (ppm)
mEQ 75.31 61.77 12.70
mES 25.81 43.87 11.19
BE10 10.19 30.13 10.32

En la figura 10 se puede observar la reduccién en la concentracidn de CO obtenida por la adicién del etanol
a la mezcla de combustible. Claramente puede concluirse que la combustién en los automdviles es
mejorada al disminuir compuestos no quemados, como el CO.
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Figura 10. Reduccidén en la concentracién de CO con las mezclas E5 y E10 en comparacion con la EO.
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Se observé una ligera reduccién en la concentracidn de los gases de combustidn al comparar la mezcla de
E5 y E10 con el combustible sin etanol EO. El Unico cambio radical se observa en el SO, el cual se debe a la
reduccion en la proporcién de la gasolina en la mezcla. La gasolina es el Unico componente que posee
trazas de azufre que pueden convertirse en SO,. La mezcla E10 posee una menor cantidad de gasolina en
volumen, por lo que se espera que genere menos gases de azufre como el SO,.

Figura 11. Porcentajes de reduccidn en las emisiones con las mezclas E5 y E10 en comparacion con la EO.
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Como se puede observar en la figura 12, mientras mas antiguo es el modelo del vehiculo, mayor reduccion
de mondxido de carbono se genera, esto debido a la accidon oxigenante que da el uso de etanol, lo cual
mejora la combustidn y se ve reflejado en la reduccidn de gases de combustion.

Figura 12. Reduccién de CO con la mezcla E10 en comparacién con la EO, segin el modelo del vehiculo.
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4.4 Andlisis de rendimiento

En lo que respecta al rendimiento y distancia recorrida por los vehiculos, durante 10 semanas recibieron
despachos de la mezcla de combustible. El vehiculo que tuvo mayor recorrido durante el tiempo de la

utilizacion de ecopower fue de 7909 km, el promedio total de kildmetros recorridos por los vehiculos en
el estudio fue de 2455 km.

Cuadro 3. Recorrido en kilémetros de los vehiculos con el uso de E5 y E10.

Vehiculo Kildmetros Kildbmetros recorridos  Total de kildmetros
recorridos con E5 con E10 recorridos con E5 y
E10
Mayor distancia 4048 3861 7909
Menor distancia 318 376 694

Durante las 5 semanas de utilizacién de la mezcla E10, el mayor rendimiento promedio de combustible en
un vehiculo fue de 53.79 km/gal, mientras que el rendimiento mas bajo fue de 19.88 km/gal.

Al comparar los rendimientos de los vehiculos se ve un ligero aumento en la eficiencia de estos, en
comparacion con los resultados de E5. El 64 % de la muestra mejoré rendimientos con el Ecopower E10
en comparacion de la mezcla E5, mientras que el 32 % presentd una disminucién y el 4 % se mantuvo en
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el mismo rango. Los aumentos y reducciones de rendimiento de combustible fueron bajos, en el rango de
+0.8-5 km/gal.

Cuadro 4. Resultados del rendimiento de los vehiculos con el uso de E5 y E10.

Parametro Porcentaje (%)
Aumento de rendimiento con Ecopower E10 en comparacion 64 %
con Ecopower E5 ?
No hubo cambio en rendimiento con Ecopower E10 en 4%
comparacion con Ecopower E5 ’
Disminucién de rendimiento con Ecopower E10 en 32 9%
(o]

comparacion con Ecopower E5

Durante el curso del estudio, los vehiculos llenaron su tanque de combustible con aproximadamente 10.42
galones por cada despacho con Ecopower E5, y 10.41 galones con Ecopower E10. Ademas de esto, cada
uno recorrid en promedio 345 km y 373 km por cada despacho realizado con Ecopower E5 y E10
respectivamente.

Cuadro 5. Resultados del consumo de combustible con el uso de E5 y E10.

Parametro Ecopower E5 Ecopower E10
Consumo promedio de combustible por 10.42 10.41
despacho (gal/despacho)
Kildbmetros promedio recorridos por 345 373

despacho (km/despacho)

4.5 Compatibilidad del combustible segtin los manuales de los fabricantes de los vehiculos

Se analizaron los manuales de los vehiculos involucrados en el estudio. EI 100 % de los vehiculos modelos
a partir del afo 2000 mencionan la capacidad de su motor de utilizar mezclas oxigenadas utilizando etanol,
en su mayoria con una cantidad limite del 10 % y algunos vehiculos con la posibilidad de llegar al 15 %.

Los manuales de los vehiculos anteriores al afio 2000 no pudieron ser encontrados, pero 3 vehiculos de la
muestra (1999, 1997, 1987) utilizaron la mezcla durante las 10 semanas del estudio sin presentar
problemas mecanicos o en su funcionamiento.

4.6 Andlisis de la vinculacion con la Estrategia Nacional REDD+

Para presentar los resultados de este analisis, se organizé la informacidn en dos secciones: un andlisis del
pasado y presente de la produccién de etanol en Guatemala, en donde se aborda la produccidon actual y
mecanismos de certificacidn, y posteriormente, una exploracién de posibles escenarios futuros del etanol
como combustible. A continuacién, se presentan brevemente los principales hallazgos de esta revision.
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En relacién con la produccidn de los biocombustibles como el etanol, con frecuencia se cuestiona si su
produccién causard impactos ambientales, tales como la degradacién de bosques nativos que sean
sustituidos por plantaciones de cafia de azucar. En el caso de Guatemala, las certificaciones internacionales
de sostenibilidad que se han otorgado al etanol verifican que esta produccién no haya generado
transformacién ni degradacién de los bosques, ademas de cumplir con estandares de responsabilidad
social y ambiental en su produccién. Sin estas certificaciones, el etanol de Guatemala no podria ser
exportado a los mercados internacionales.

Los principales hallazgos de este andlisis son los siguientes:

e Transformacion de bosque en la region de estudio. En el periodo de 10 afos correspondientes del
2006 al 2016, se registré una transformaciéon de 149 ha en el 4rea cafiera de Guatemala. Esto
representa un promedio de 14.9 ha anuales en la regidn de este cultivo. La mayoria de las
transformaciones de bosque ocurrieron dentro del periodo del 200 al 2012, mientras que en los
ultimos afios no se detectd pérdida o reemplazo de bosque. Los poligonos que se deforestaron poseen
un area en promedio de 19 ha.

e Ganancias de bosque en la region de estudio. Se registraron 123 ha de ganancia de bosque en el
periodo del 2006 al 2016 que corresponden a parches de bosque nativo o plantaciones forestales
ganadas en los bordes de las dreas de cafia y/o bosques de ribera. Esta ganancia se ha dado por
regeneraciéon natural o por reforestacidn directa. Por otro lado, vale la pena mencionar que existen
iniciativas de reforestacion por parte de los ingenios. Por ejemplo, el ingenio Pantaledn reporta 791
ha reforestadas en el periodo del 2014 al 2019 (Pantaledn, 2020).

e Balance. Si bien es cierto que la pérdida supera a la ganancia dentro del area del estudio (balance igual
a 26 ha de pérdida), es importante mencionar que, en general, ha habido poca sustitucion de bosque
por cultivo de cafia en los ultimos anos. El andlisis registra también que, en esta area, hay una
tendencia hacia el incremento de plantaciones forestales, asi como parcelas de regeneracion natural.

Adicional a lo que se reporta con el andlisis de cambio de uso del suelo, es importante mencionar que los
departamentos de la costa sur no han sido un foco de desforestacién en los ultimos afios. La zona cafiera
de Guatemala se ubica en los departamentos de Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, y Santa Rosa y
ninguno de estos departamentos ha sido un foco de deforestacién en los Ultimos afios (Cengicafia, 2017).
De hecho, todos ellos han tenido ganancia neta de bosque, al evaluar la pérdida versus la ganancia en el
periodo del 2006 al 2016. Para citar un ejemplo, en Escuintla, uno de los departamentos con mas cultivo
de cafia, la dindmica en la cobertura forestal para dicho periodo muestra un balance positivo, pues tuvo
mas ganancia que pérdida de bosque (deforestacion: 382 ha/afio; ganancia: 876 ha/afio; balance: 494 ha
de ganancia) (BID, 2016).

Como un aporte en temas de Salvaguardas REDD+, vale la pena mencionar también que desde el afio 2011,
los ingenios azucareros iniciaron un programa con el Instituto Privado de Investigaciéon sobre Cambio
Climatico (ICC), para la conservacién y recuperacién de bosques en areas estratégicas que contribuyan a
la proteccién de riberas de rios, zonas de recarga hidrica y corredores biolégicos en Guatemala. De esa
cuenta, implementan anualmente un programa de reforestacidn, y han desarrollado una Estrategia del
sector azucarero para la restauracion forestal en la vertiente del pacifico, que trabaja con modelos de
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restauracién forestal en bosques de ribera, bosques energéticos y maderables, y sistemas agroforestales.
Asimismo, tienen viveros forestales en distintas localidades y cuentan con una Politica Ambiental del
Azlcar, en donde uno de sus ejes principales es la proteccion de la biodiversidad (ICC, 2019; Azlcar, 2019).

4.6.1 Certificaciones de sostenibilidad

Tal como se mencionaba al inicio, el etanol de Guatemala debe estar certificado para poder ser
comercializado en Estados Unidos y Europa. La responsabilidad climatica es un tema particularmente
relevante en Europa, por lo que ha desarrollado criterios de sostenibilidad obligatorios que deben cumplir
los productores de biocombustibles. Dentro de los criterios requeridos por la Unidén Europea, se encuentra
que el biocombustible brinde una reduccién de al menos 50 % en la emisién de GEl en comparacién al
combustible fésil, y que la materia prima a partir de la cual se produce el biocombustible (la cafia, en este
caso), no sea producida en tierras con alta biodiversidad o con alto valor de carbono, lo cual incluye
humedales y bosques continuos, por ejemplo (Tomei, 2015).

En ese sentido, los datos y evidencia sobre la no-deforestacion en las areas de la caiia de azucar son parte
de los criterios que se toman en cuenta para poder brindar los certificados de sostenibilidad a productores
de etanol. Asi pues, a través de estos certificados se pretende dar cuenta que la caia de azlcar a partir de
la cual se hizo el etanol, no causé transformacién de bosques.

El etanol producido en Guatemala cuenta con certificaciones como ISCC (International Sustaniability &
Carbon Certification) y Bonsucro, las cuales deben ser renovadas anualmente, por lo que su produccion
tiene que cumplir y mantener vigentes los criterios sociales y ambientales de estos mecanismos. Asi pues,
los productores deben respetar el marco legal, los derechos humanos y laborales, la gestion de la eficiencia
de la materia prima, el procesamiento para la sostenibilidad, y no menos importante, la gestidn activa de
los servicios de biodiversidad y ecosistemas (Pantaledn, 2020; ISCC, 2016). Como referencia, para poder
optar al certificado de sostenibilidad ISCC, deben cumplirse los siguientes principios (ISCC, 2016):

e Principio 1. Proteccién de tierras con alto valor de biodiversidad o alto contenido de carbono (la
referencia para cualquier determinacion de estatus es enero de 2008. Si para entonces la tierra ya
habia sido de cultivo, el uso de materia prima de esa tierra esta en linea con el ISCC).

e Principio 2. Produccidon ambientalmente responsable para proteger el suelo, el agua y el aire.

e Principio 3. Condiciones de trabajo seguras.

e Principio 4. Cumplimiento de los derechos humanos, laborales y de tierras.

e Principio 5. Cumplimiento de las leyes y los tratados internacionales.

e Principio 6. Buenas practicas administrativas y mejoramiento continuo.

En este sentido, el etanol producido en Guatemala, al contar con este tipo de certificaciones, posee un
respaldo en cuanto a la sostenibilidad en su produccion, incluyendo que, de 2008 en adelante, éste no sea
producido en tierras de alta biodiversidad o alto contenido de carbono como bosques primarios,
humedales o dreas de bosque continuo.

Poseer estas certificaciones, sumado al analisis de dindmica de la tierra realizado por el CEAB y a los datos
publicados en el analisis de cobertura forestal para Guatemala (2006-2016), permite evidenciar que la
produccién de etanol en Guatemala no seria causal de deforestacion. Estos datos apoyan que la utilizacién
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de etanol en la gasolina estaria en linea con la Estrategia REDD+ y también en cuanto a la aplicacion de
salvaguardas relativos al incremento de los stocks de carbono.

5 Etanol a futuro en Guatemala.

Con la produccidn actual de etanol, Guatemala tiene la capacidad de abastecer el mercado interno con
una mezcla E10, pues segun el consumo de gasolina del afio 2017, se necesitarian 54 millones para suplir
la demanda, de los 65 millones de galones por afio que se producen. Con esta mezcla, Guatemala podria
reducir anualmente mas de 433 mil toneladas de CO.eq cada afio y apoyar en cumplir los compromisos de
reduccion de gases de efecto de invernadero adquiridos en los convenios internacionales (Estrategia LEDS,
2018).

En relacién con la expansidon del cultivo y el riesgo de posibles nuevas deforestaciones en el futuro, se
considera que esto serd poco probable debido a los siguientes aspectos:

e Se produce suficiente etanol. Se ha estimado que la produccién actual de etanol, alcanzaria para
abastecer con E10 a todo el parque vehicular del pais, por lo que no seria necesario expandir las
plantaciones de cafia de azlucar.

e Mayor rendimiento antes que expansidn. El andlisis elaborado por CEAB muestra que la regidn cafiera
posee un suelo con alta capacidad de uso e intensidad. En cuanto a la capacidad de uso, el 94 % del
area cafera se encuentra en tierras con categorias I, Il y Il las cuales se consideran aptas para
agricultura sin limitaciones o cultivos intensivos. En relacion con la intensidad de uso del suelo, se
obtuvo que un 21 % del area cafiera se encuentra con una utilizacién correcta, un 76 % con
subutilizacion, y un 3 % sobreutilizada. Esto, aunado a que la caiia en Guatemala posee excelentes
calificaciones en cuanto a su rendimiento, hace suponer que antes de una expansion en territorio, los
ingenios continuarian trabajando en optimizar mds aun el rendimiento de la cosecha , lo cual ha
quedado demostrado al casi duplicar sus rendimientos en el transcurso de los ultimos 60 afos
(GENGICANA, 2020). Esto les permitiria aprovechar su propia tecnologia y experiencia, el desarrollo
de nuevas variedades de cafia, la investigacion cientifica enfocada en el uso dptimo de insumos, la
capacidad de uso de la tierra y minimizar posibles costos asociados a una expansion a sitios mas
remotos.

e Certificaciones vigentes. Guatemala es un productor y exportador de etanol avanzado y cuenta con
certificaciones internacionales que debe mantener, tales como ISCC y Bonsucro. Las certificaciones
verifican que la produccion local no cambia el uso de la tierra (especificamente que no habra
conversion de bosque en las areas de cultivo), no genera deforestacién de bosques y cumple con
estandares de derechos humanos. Se asume por ello que, para mantener vigente su certificacion,
deben cumplir con estos requerimientos.

Adicionalmente cabe destacar que una decisién politica sobre la utilizacién de etanol en la gasolina podria
provocar cambios positivos para el ambiente y la salud, al incorporar energias renovables que se producen
nacionalmente, y que cumplen con los requerimientos internacionales de calidad y sostenibilidad, como
ecopower. Especificamente, no compromete la seguridad alimentaria, fortalece la economia y genera
beneficios ambientales al disminuir las emisiones de CO, de los vehiculos que la utilizan. Adicionalmente,
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se encuentra alineado con la Estrategia REDD+ y con los lineamientos planteados en la Estrategia Nacional
de Desarrollo con Bajas Emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Este proyecto ha permitido unir
esfuerzos multisectoriales y muestra la importancia de vincular la ciencia con la politica, para una mejor
toma de decisiones, basadas en evidencia.

6 Retroalimentacion de los usuarios de los vehiculos

Antes del lanzamiento oficial del proyecto, se tuvo una reunién introductoria con los usuarios de los
vehiculos para darles a conocer los objetivos del proyecto, las mediciones que se iban a tomar y los
controles que se llevarian a cabo.

Asimismo, el 25 de septiembre del 2020 se tuvo la primera reunién de seguimiento con los usuarios para
obtener su retroalimentaciéon y opiniones sobre el funcionamiento de los vehiculos, en general, los
comentarios fueron positivos. Varios de ellos indicaron que sentian que el combustible les rendia mds,
mientras que otros indicaron que creian que les rendia menos. Sin embargo, se realizé un anadlisis de
rendimiento comparativo entre el uso de E5 y E10. Al comparar los rendimientos de los vehiculos se ve un
ligero aumento en la eficiencia de estos en comparacidn con los resultados de E5. El 64 % de la muestra
mejord rendimientos con el ecopower E10 en comparacién con la mezcla E5, mientras que el 32 %
presentd una disminucién y el 4 % se mantuvo en el mismo rango. Los aumentos y reducciones de
rendimiento de combustible fueron bajos, en el rango de +0.8-5 km/gal.

El 4 de diciembre del 2020 se tuvo la ultima reunién de retroalimentacién en donde los comentarios
indicaron que no presentaron ningun desperfecto mecanico y con la misma percepcion que el combustible
les habia rendido mejor. También, conforme se fue desarrollando el proyecto, se documentaron
testimoniales, los cuales quedaron grabados. En el cuadro 6 se presentan algunos de ellos.

Cuadro 6. Comentarios expresados por algunos de los usuarios de vehiculos.

Comentarios Usuarios ‘

Es una experiencia muy bonita. Se siente mucho el cambio del

consumo de la gasolina. Es un poco mas eficiente. Yo viajo al interior Claudia Samayoa

de Guatemala, entonces, si siento mucho la diferencia en el Asesora de mitigacién al
consumo. No he notado cambios drasticos solamente el econdmico. cambio climatico del
En tres semanas tuve que colocarle ecopower a mi vehiculo MARN

Unicamente dos veces
He estado consciente tratando de ver potencia a la hora de acelerar,

fluidez en el trafico e inclusive, también he estado atento al ruido Enrique Godoy,

de mi vehiculo, pero la verdad es que ha sido muy parecido alo que ~ Conductor de Temas y
hubiera sido con combustible normal. Yo siento que ha sido igual de Debates de Radio
eficiente. Tener un vehiculo que emita menos gases es mucho mejor Infinita

para el ambiente y la ciudad; sera muy importante para largo plazo.

Nosotros siempre hemos estado colaborando y atentos a todos los  Luis Fernando Blanco
cambios de las ndminas de combustible en Guatemala. Estamos Representante de
interesados, como asociacién, en la participacion de este proyecto, AIDVA
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esta investigacion cientifica, en la cual nos encontramos en la fase
de experimentacién. Estamos muy emocionados de poder colaborar
y realmente esperamos que los resultados sean concluyentes y
positivos para el pais.

Cinco de los vehiculos municipales estan recibiendo combustible y
estan participando en esta prueba piloto. Tanto desde vehiculos
como pequefios camioncitos hasta pickups como motocicletas
estdn utilizando este combustible pasando por todas las normas que
se establecieron como parte del proyecto, desde su primera revision
mecdanica como todas las otras evaluaciones. Estamos conscientes
que ecopower apoya a la reduccién de la contaminacion en la
ciudad y aumenta la calidad de vida de nuestros vecinos.

Cambios en el estado fisico del carro, ninguno, todo ha sido normal,
a excepcion de la economia, es posible que si me rinda mas la
gasolina con etanol que la gasolina convencional.

He realizado algunos viajes largos dentro del territorio nacional y he
sentido que el combustible ha rendido mucho mas.

Veo que saca menos humo, el humo es bien transparente, no es
espeso como se mira en otros motores, si pueden pasarse a
ecopower seria buenisimo aparte que estamos ahorrando, también
ayuda al medio ambiente.

Mi carro ha rendido un poco mejor, no lo tengo especificamente
medido, pero lo que noto es que el tanque de combustible me dura
por lo menos dos dias mas de lo que habitualmente me estaba
durando que era ocho dias o0 una semana.

Se vieron reducciones importantes de gases de efecto de
invernadero, incluso en el diéxido de carbono, uno de los gases
principales que inciden en el deterioro del medio ambiente, ademas
no tuvo consecuencias en los vehiculos, creo que fue un buen
programa. Son proyectos que se enfocan en empezar a dar pasos
hacia adelante hacia una estrategia de desarrollo que le hace falta
al pais, sobre todo en un afio que fue puesto en evidencia lo
desastroso que pueden ser los fendmenos naturales como
consecuencia del cambio climatico.

La importancia de contar con etanol en el combustible para la
disminucién de los gases de efecto invernadero, es importante
porque pudimos ver en nuestros vehiculos el cambio que tuvo no
solo en el motor, sino también en la forma de circulacion del
vehiculo, lo cual disminuyd los gases que se producen a través del
consumo de gasolina normal.

Maria José Avendafio
Directora de Medio
Ambiente de la
Municipalidad de
Guatemala

Flor Calderdn
Departamento de
Mitigacion de Cambio
Climatico del MARN
Natali Rodriguez

Ministerio de Ambiente

y Recursos Naturales
Miriam Girén
Técnico Ambiental
Municipalidad de
Guatemala

Juan Luis Font
Periodista
Con Criterio

Samuel Pérez
Diputado
Bancada Semilla

Samantha Figueroa
Diputada
Bancada UNE
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7 Conclusiones y Recomendaciones

Los principales hallazgos de este proyecto fueron los siguientes:

e El funcionamiento de los vehiculos no se ve afectado en lo absoluto al utilizar etanol en la gasolina (ni
con E5, ni con E10).

e Eluso de etanol en los vehiculos reduce los gases de combustion: los hidrocarburos hasta un 74.17 %,
el mondxido de carbono (CO) hasta 71.74 %, el didxido de azufre (SO) hasta 54.18 %, el 6xido de
nitrogeno (NO) hasta 39.96 % y el didxido de carbono (CO;) hasta 21.17 %, generando beneficios
ambientales al disminuir las emisiones de los vehiculos que lo utilizan.

e Entérminos generales, ha existido poca sustitucién de bosque por cultivo de caia en los ultimos afios,
y en esta area hay una tendencia hacia el incremento de sitios de reforestacidn, asi como parcelas de
regeneracién natural, por lo que el uso de etanol en la gasolina se considera alineado con las Estrategia
REDD+ vy la Estrategia Nacional de Desarrollo con Bajas Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

e Se considera poco probable la expansidn del cultivo y el riesgo de posibles nuevas deforestaciones en
el futuro, debido a tres aspectos: (1) la produccién actual de etanol alcanzaria para abastecer con E10
a todo el parque vehicular del pais, por lo que no seria necesario expandir las plantaciones de cafia de
azucar; (2) Guatemala es un productor y exportador de etanol avanzado y cuenta con certificaciones
internacionales que debe mantener, por lo cual la produccién local no puede cambiar el uso de la tierra
(especificamente que no habra conversidon de bosque en las areas de cultivo); y (3) se considera que
antes de una expansidn en territorio, los ingenios continuarian trabajando en optimizar mas aun el
rendimiento de la cosecha, lo cual ha quedado demostrado al casi duplicar sus rendimientos en el
transcurso de los ultimos 60 afos, esto les permitiria aprovechar su propia tecnologia y experiencia,
el desarrollo de nuevas variedades de cafia, la investigacion cientifica enfocada en el uso dptimo de
insumos, la capacidad de uso de la tierra y minimizar posibles costos asociados a una expansion a sitios
mas remotos.

e Una decisidn politica sobre la utilizacidon de etanol en la gasolina podria provocar cambios positivos
para el ambiente y la salud, al incorporar energias renovables que se producen nacionalmente y que
cumplen con los requerimientos internacionales de calidad y sostenibilidad.

e Este proyecto ha permitido unir esfuerzos multisectoriales y muestra la importancia de vincular la
ciencia con la politica, para una mejor toma de decisiones basadas en evidencia.

7.1 Recomendaciones generales para las actividades de coordinacion en la logistica de la
mezcla

En el area econdmica, legal, ambiental y social, el desarrollo de este plan piloto en el parque vehicular
permitié confirmar el comportamiento sobre las variables asociadas con el rendimiento en kildmetros por
galdn, potencia en el desempefio y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Asimismo,
permitié entender y reforzar aspectos técnicos relacionados con la cadena de suministro a considerar en
la implementacién de la mezcla E10. Las actividades de coordinacién en la logistica de la mezcla, tal como
su transporte y despacho para el desarrollo del plan piloto, permitié entender mejor el comportamiento
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del producto de la mezcla y poder recomendar acciones para la cadena de suministro tomando en cuenta
sus caracteristicas particulares. En ese sentido, a continuacidn, se presentan algunas recomendaciones.

e Recomendaciones para las terminales de combustible y destilerias:

O

Continuar con el fortalecimiento de las mesas técnicas interinstitucionales para establecer un plan
de acciones financieras, administrativas y técnicas para la implementacién de la mezcla.
Fortalecer el enlace entre la industria de distribucidon y comercializacion de combustibles y la de
produccién y distribucién de etanol para entender las practicas y procedimientos de trabajo de
cada una de ellas con la finalidad de asegurar la calidad, cantidad y seguridad en la operacién y
logistica de la implementacion de etanol en las gasolinas a nivel nacional.

e Recomendaciones para las empresas de transporte:

O

Reforzar a nivel de gremial de transportistas de combustible la comunicacién sobre los
procedimientos, caracteristicas de la mezcla y cuidados operacionales a observar sobre el estado
general de unidades de transporte y asegurar la calidad del producto en su distribucidn.

e Recomendaciones para las estaciones de servicio:

@)

Establecer los canales de comunicacion a nivel de gremial de expendedores de combustible para
el claro entendimiento de propiedades de producto, los mitos y realidades sobre el impacto en las
instalaciones y calidad de producto al consumidor.

Comunicar e implementar listas y prdcticas de verificacidn de infraestructura e instalaciones en las
estaciones de servicio para asegurar en la descarga, en el control de inventarios y despachos de
combustible la calidad del producto al consumidor.

Establecer programas de capacitacion a todo el personal a cargo de la recepcién y despacho de
combustible sobre las propiedades del producto, el control de calidad de sus inventarios y
practicas correctas para el aseguramiento de la calidad del producto a despachar.

Reforzar la comunicacién con los contratistas y técnicos de las empresas dedicadas a la
planificacién, disefo, instalacion y mantenimiento, sobre las practicas correctas y los equipos
necesarios para asegurar la hermeticidad de los sistemas de distribucién de combustible en una
estacion de servicio.

Sugerir la creacidn de estandares de calidad minimos en el disefio, construccién y mantenimiento
de estaciones de servicio y su implementacién a través del ente regulador.

e Recomendaciones para los importadores, distribuidores y para los talleres de mantenimiento de
vehiculos:

O

Propiciar la comunicacion y capacitacion sobre las propiedades y beneficios de la mezcla, con los
importadores de vehiculos nuevos, usados, institutos de formacidon tecnoldgica vocacional y
talleres de mantenimiento a gran escala.
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9 Anexos

9.1 Anexo 1: presentacion de resultados E5

GCOBIERNO (/¢ MINISTERIO DE
GUATEMALA ENERGIA

Y MINAS

scchower

Futuro en movimiento

40



movilidadVERDE | €CCOOWer

movimientt



movilidadVERDE | €CCOOWer

movimientt



movilidadVERDE | €CCOOWer

movimientt



movilidadVERDE | €CCOOWer

movimientt



movilidadVERDE | €CCOOWer

movimientt



movilidadVERDE | €CCOOWer

movimientt



movilidadVERDE | €CCOOWer

movimientt



movilidadVERDI oC power

Futuro en movimiento

9.2 Anexo 2: presentacion de resultados E10

GOBIERNO (/¢ MINISTERIO DE
ENERGIA
GUATEMALA. | ¥ simias

EVIDENCIA CIENTIFICA DE LOS BENEFICIOS DEL USO
DE ETANOL EN LA GASOLINA
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9.3 Anexo 3: enlace al video del proyecto Movilidad Verde

Enlace para acceder al video:

https://drive.gooqgle.com/file/d/11IDUKtyYdTOWS3tiNb7LCeXX-RPbLWOqG/view?usp=sharing
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