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La cogeneracion fue la segunda fuente mas importante de electricidad en

Guatemala entre noviembre de 2021 y mayo de 2022, representando el 27 % de la
matriz nacional.
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Objetivo 7.1 Para 2030, aumentar considerablemente la proporcion de energia renovable en el
conjunto de fuentes energéticas.

Objetivo 7.2 Para 2030, aumentar sustancialmente la participacion de las energias renovables en la
combinacién energética mundial

Objetivo 7.3 Para 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.

Objetivo 7.a Para 2030, aumentar considerablemente la proporcion de energia renovable en el
conjunto de fuentes energéticas.

Objetivo 7.b Para 2030, ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios
energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo, en particular los paises
menos adelantados, los pequenos Estados insulares en desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, en
consonancia con sus respectivos programas de apoyo.

Fuente: Naciones Unidas, 2015




Los suelos volcanicos del sur de Guatemala son
excepcionales para el cultivo de la caiia de aziicar

LA AGROINDUSTRIA
AZUCARERA DE GUATEMALA

En 2021, Guatemala fue el tercer mayor productor de América
Latina y el sexto mayor exportador de aztcar en el mundo. El
azucar es el segundo producto agroindustrial mds exportado de
Guatemala. La Agroindustria Azucarera de Guatemala genera casi
US$700 millones en divisas al afo y proporciona 55,000 empleos
directos y 278,000 empleos indirectos en el pais. Ademas, el
sector recibe productos y servicios de mas de 6,000 pequefas,
medianas y grandes empresas, lo que también genera empleos.
Solo el 2.97% de la tierra cultivable en Guatemala se utiliza para
la produccién de cana de azlcar. Asazgua, la Asociacion de
Azucareros de Guatemala, fue creada en 1957 para coordinar las
actividades de la Agroindustria Azucarera de Guatemala. Incluye
11 azucareros y cinco organizaciones técnicas especializadas
en investigacion, cambio climético, exportacion de azlcar y
responsabilidad social (Asazgua, 2020). Ademds, desde 2022,
cuenta con una organizacién especializada en innovacion. Los
azucareros que son miembros de Asazgua incluyen: Pantaleon,
Concepcion, Palo Gordo, Santa Ana, Magdalena, Santa Teresa, La
Unién, Madre Tierra, Trinidad (San Diego), La Sonrisa y El Pilar.

La Agroindustria Azucarera de Guatemala estd comprometida
en generar oportunidades y prosperidad para el pueblo de
Guatemala, lo cual apoya el desarrollo sostenible del pais. Genera
empleos dignos y valiosos para el bienestar de la poblacion,
mientras promueve la proteccion y conservacion del medio
ambiente.

La Agroindustria Azucarera de Guatemala sigue los principios de
desarrollo sostenible reflejados en sus objetivos estratégicos y
acciones y programas integrados, apoyando el bienestar social,
el crecimiento econémico, la industrializacion y la proteccion del
medio ambiente. Las actividades de la  industria  azucarera
en Guatemala  son reconocidas como ejemplos de “Buenas
Practicas” en la implementacion efectiva de la Agenda 2030 de

las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible.

En las ultimas décadas se han creado organizaciones asociadas
que apoyan objetivos sostenibles especificos de la Agroindustria
Azucarera de Guatemala. En 1990 Fundazucar se puso en marcha
como el brazo social para el desarrollo e implementacion de
programas y proyectos sobre salud, educacién y desarrollo. En
1992 Cengicafa inicid actividades de investigacion para desarrollar
nuevas variedades de cafia de azUcar, tener un manejo integrado
de plagas, estudiar la calidad de la tierra e implementar procesos
més eficientes para el cultivo de la cafia de azlicar y para la
produccion de azucar. En 1994 se lanzé Expogranel, una de las
terminales de embarque mas eficientes para la exportacion de
aztcar a nivel mundial, para cubrir los mercados internacionales
de una manera més eficiente y competitiva. En 2010, se creo el
Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (ICC)
para realizar investigaciones, actividades y proyectos relacionados
con el cambio climatico. En 2022 se cred Innovation Hub para
desarrollar un programa de proyectos innovadores a través de la
identificacion y optimizacion de productos, actividades, procesos y
modelos comerciales de la agroindustria azucarera.

A nivel internacional, la Agroindustria Azucarera de Guatemala
apoya el trabajo de la ICC sobre mitigacion y adaptacion al cambio
climdtico con otros paises de Centroamérica. Ademds, a través de
Asazgua, participa activamente en la Red Global de Soluciones
Sostenibles de Agua y Energia. Esta es una iniciativa liderada por la
Division de Objetivos de Desarrollo Sostenible del Departamento
de Asuntos Economicos y Sociales de las Naciones Unidas
(UNDESA, en inglés). La Red promueve soluciones integradas de
agua y energia que abordan los objetivos del cambio climatico en
todo el mundo.
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ESTRATEGIA DE DESARROLLO

SOSTENIBLE

LaEstrategiade DesarrolloSostenible delaAgroindustria
Azucarera de Guatemala se basa en su visidn, mision
y objetivos que promueven un camino transformador
Integral y con vision de futuro hacia la prosperidad y el
bienestar para el pueblo de Guatemala, mientras apoya
un planeta saludable y sostenible. Sigue un enfoque
integrado basado en la transformacion y adaptacion a
los cambios esperados en el futuro debido a los nuevos
desafios. Con su politica de participacion inclusiva con
sociedades de varios interesados, la Agroindustria
Azucarera, a través de Asazgua, coordina el trabajo de

las empresas del gremio, entidades gubernamentales
y la sociedad civil para lograr el objetivo final de
prosperidad y desarrollo sostenible para Guatemala.
La Agroindustria Azucarera de Guatemala es un
ejemplo global de eficiencia y avance tecnoldgico que
representa un factor muy relevante para la economia
de Guatemala con importantes impactos positivos
también en las dimensiones sociales y ambientales del
desarrollo sostenible.

Objetivos

1. Aumentar la productividad a través del desarrollo
y las mejoras en el campo y en las refinerias de
azucar.

2. Proporcionar capacitacién técnica y creacion de
capacidades para los recursos humanos.

3. Desarrollar proyectos y programas que aumenten
la capacidad de los sistemas de produccion
en el campo y en las refinerias de aztcar, en la
distribuciéon y la comercializacion de productos, y
de los sistemas de embarque de exportacion.

Vision

Antes de 2025, la Agroindustria Azucarera de Guatemala
serd el sector productivo mds respetado del pais
debido a la diversificacion, la eficiencia competitiva, la
generacion de empleos dignos y el respeto al medio
ambiente, los proveedores y las comunidades con las
que se relaciona.

Por su unidad, actitud proactiva y creciente huella
socioeconomica, la Agroindustria Azucarera lidera para
incidir positivamente como agente de cambio en el
desarrollo integral del pais.

Uno de los objetivos de la Agroindustria Azucarera de Guatemala es
aumentar la productividad a través del desarrollo y mejoras en el campo y
en las refinerfas de aztcar.

Mision

La mision de la Agroindustria Azucarera de
Guatemala incluye lo siguiente: actuar unidos como
gremio agroindustrial para cultivar y procesar cafia,
produciendo azucares energia eléctrica, etanol y
otros productos, asi como para emprender otras
actividades que incrementen valor para las empresas
asociadas, incidiendo positivamente en el desarrollo
del pais. Innovamos continuamente para mejorar
nuestra eficiencia competitiva, facilitar nuestra
comercializacion nacional e internacional y asegurar
nuestra sostenibilidad, construyendo confianza con
responsabilidad.




LA AGROINDUSTRIA
AZUCARERA DE
GUATEMALA Y EL ODS 7

La Agroindustria Azucarera de Guatemala lleva a cabo importantes
actividades en Guatemala apoyando los objetivos del OSD7 que
incluyen garantizar el acceso a energia asequible, confiable, sostenible
y moderna. Para lograr estos objetivos, la Agroindustria Azucarera ha
enfocado sus esfuerzos en la produccién de electricidad limpia a partir
de biomasa de cafia de azucar. Las actividades més importantes de
la estrategia de desarrollo sostenible de la Agroindustria Azucarera en
apoyo a los objetivos del ODS 7 corresponden a tres dreas principales:
el papel de la Agroindustria Azucarera como proveedora de electricidad
renovable, confiable y sostenible en Guatemala, los esfuerzos para
aumentar la participacion de la energia renovable en la matriz energética
nacional y los esfuerzos para aumentar la eficiencia energética. Con
la combinacion de estas iniciativas, la Agroindustria Azucarera de
Guatemala puede generar el 14% de la demanda eléctrica nacional
anual y el 27% de la demanda eléctrica durante el periodo de cosecha
utilizando energia renovable, manteniendo més estable el precio de
contado en el mercado energético. También ha sido capaz de generar
electricidad limpia y confiable desde la década de 1990, evitando
emisiones anuales de 4 millones de toneladas de GEl a la atmdsfera, lo
que podria representar el 6.75% de las emisiones nacionales.
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1.1 Acceso a electricidad: El papel de la Agroindustria Azucarera como
proveedor de electricidad renovable, confiable y sostenible para Guatemala

Objetivos y Descripcion

La Agroindustria Azucarera de Guatemala ha jugado un papel
importante en el crecimiento del acceso a la electricidad
en Guatemala en las Ultimas décadas. La economia de
Guatemala depende cada vez més de la agricultura orientada
a la exportacion, en donde la cafia de aztcar y la produccion
de azdcar desempefan un papel principal. Los ingenios
azucareros han utilizado el bagazo de la cafia de azticar para
cogenerar energia desde la década de 1990.

Los azucareros han instalado plantas de generacién de
electricidad a lo largo de la Costa Sur del pais en el Océano
Pacifico. Los miembros de Asazgua operan 11 plantas
eléctricas que generan electricidad y calor para consumo
interno y para alimentar la red nacional (Guerra, 2019).
Nueve de estas plantas proporcionan electricidad al sistema
nacional interconectado a la red eléctrica del pais. La
capacidad instalada de estas nueve plantas es de mas de
933 MW distribuidos en unidades que varian en capacidades
desde 5 MW hasta 60 MW.

La Figura T muestra el indice de electrificacion en Guatemala
durante el periodo 1996-2020. El répido aumento del indice
nacional de electrificacion del 61.3% al 91.2% coincide con
el inicio de la generacidn de electricidad por parte de la
Agroindustria Azucarera y su contribucion a la red eléctrica
nacional.

La electricidad de la biomasa de la cafia de aztcar o bagazo
en Guatemala es un componente importante de la matriz
energética del pais. La generacion de energia a partir de
bagazo es tipicamente estacional, de noviembre a mayo. La
electricidad total generada a partir de la biomasa de la caha
de azlcar ha aumentado sustancialmente de alrededor de
400 GWh durante la temporada de cosecha de 1997 a 1998
a 2824 GWh en la temporada de cosecha de 2021-2022.
Este aumento ha sido resultado del crecimiento en el drea
cultivada, mayores rendimientos por hectdrea, y de lograr
una mayor eficiencia en la generacién de energia basada en
biomasa. Las empresas azucareras en Guatemala utilizan en
promedio alrededor del 349% de la electricidad que generan
para sus propios procesos industriales, especialmente la
produccion de azucar. El resto, que en promedio es de
alrededor del 66%, contribuye a la red eléctrica nacional
(Guerra, 2019). Actualmente, alrededor del 91% de la
electricidad utilizada por la agroindustria azucarera durante
la temporada de zafra 2021-2022 fue generada utilizando el
bagazo de la cafa de azucar.

Durante la zafra de 2021-2022, la contribucién de la industria
azucareraa la generacion de energia anual represent6 el 27%.
La cogeneracion con bagazo de cafa de azticar represento el
segundo mayor generador de electricidad solo después de la
energia hidroeléctrica. La generacién de energfa a partir del
bagazo de la cana de azticar complementa la generacion de
electricidad a partir de energia hidroeléctrica, que suele ser
baja durante el periodo

Figura 1: Porcentaje de hogares con electricidad
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de cosecha. La electricidad de la Agroindustria Azucarera
ha cubierto hasta el 329 de la demanda eléctrica nacional
durante la temporada de cosecha (Corddn, 2020).
Ademads, la generacion de electricidad de la industria ha
proporcionado en el pasado 16% de las exportaciones de
electricidad de Guatemala al mercado centroamericano
y 7.8% de las exportaciones de electricidad a México.
(Asazgua/Cengicafia, 2020).

Durante la temporada de cosecha de 2021-2022, la
agroindustria contribuyd con 1,925 GWH/cosecha al
Mercado Nacional de Electricidad. Esto corresponde a
aproximadamente el 14% de la demanda eléctrica nacional
anualy el 27% de la demanda eléctrica durante el periodo
de cosecha que va de noviembre a mayo. Durante esta
temporada de cosecha, el 769% de la electricidad generada
por la agroindustria azucarera contribuyd a la red eléctrica
nacional y el 24% se utilizo internamente. La energia
generada con biomasa de cafa de aztcar representa solo
el 18% de las emisiones totales de la generacién total
de energia por la agroindustria azucarera. Esto permite
ahorrar una cantidad considerable de divisas, ya que se
necesita menos combustible fésil importado.

Es importante sefalar que, en algunas ocasiones, los
azucareros son llamados por el mercado nacional de

electricidad durante tiempos criticos para que el pais
genere electricidad incluso durante la temporada que no
es de cosecha. Esto ha obligado a los azucareros a hacer
inversiones e incluso a mantener reservas de carbdn para
emergencias nacionales durante afos con inviernos con
poca lluvia.

La Agroindustria Azucarera de Guatemala tiene como
uno de sus principales objetivos para el afio 2030 generar
toda la electricidad necesaria para el funcionamiento de
los ingenios azucareros y cubrir al menos el 30% de la
electricidad demandada en el pais durante los seis meses
de la época seca, todo ello mediante el uso del 100%
del bagazo de la cana de azucar obtenido durante la
produccién de azucar.

Metas Relacionadas

Las actividades de generacion eléctrica que estd llevando
a cabo la Agroindustria Azucarera de Guatemala brindan
un fuerte apoyo para el avance del Objetivo 71 del ODS 7
sobre garantizar el acceso a servicios de energia asequibles,
confiables y modernos. La contribucidén es sustancial a
nivel nacional proporcionando electricidad critica durante
los momentos en que la opcion hidroeléctrica podria ser
limitada. Estas actividades apoyan el Objetivo 7b dada la



continua expansion y actualizacion de la infraestructura y
las tecnologias para el suministro de servicios energéticos
modernos y sostenibles en Guatemala. También apoyan
el Objetivo 7a al mejorar la cooperacion internacional
para facilitar el acceso a la energia limpia a través de las
exportaciones de electricidad a otros paises de Centroamérica
y México.

Desafios

La Agroindustria Azucarera de Guatemala se convirtio en un
ejemplo en la autogeneracion de electricidad después de la
Ley General de Electricidad establecida en el pais durante la
década de 1990 como respuesta a la crisis energética. Desde
entonces esta vigorosa industria ha sido un importante
innovador en un campo que no ha recbido suficiente
atencion a lo largo de la historia industrial del pais. Durante
mas de 25 afios, la innovacion en tecnologias energéticas
ha pasado por una serie de desafios, adaptacion y grandes
cambios no solo en relacién con los equipos y maquinarias,
sino también con respecto a las dreas comerciales y de
gestion.

La estrategia gerencial de esta agroindustria ha colocado a
la cogeneracion de los azucareros en el segundo lugar en
generacion de electricidad renovable en el pais solo después
de la industria hidroeléctrica que tiene una clara ventaja
dada la abundancia de recursos naturales del pais. Por lo
tanto, la agroindustria azucarera ha aceptado el gran desafio
de proporcionar un acceso considerable a la electricidad al
pais y se compromete a seguir produciendo energia limpia,
renovable, accesible y sostenible para su propio consumo y
a apoyar la red eléctrica nacional.

Ha sido un recorrido de 25 afios con multiples desafios que
se habian superado con éxito como consecuencia de la vision

Guatemala Aztcar Agroindustria | Energia Asequible y Limpia

de la agroindustria azucarera de ser siempre sostenible,
renovable y responsable en sus actividades.

Lecciones Aprendidas

La cogeneracion nacional por parte de la agroindustria ha
utilizado todos los recursos econdmicos necesarios para
Innovar, avanzar y descubrir mejores procesos energéticos
para poder cubrir el déficit del sistema. El bagazo, el recurso
de biomasa utilizado para la generacion de electricidad,
ha demostrado ser un recurso abundante y barato que
proporciona un combustible de energia renovable que es
eficiente, limpio y rentable.

Los esfuerzos financieros y tecnoldgicos a largo plazo han
hecho de la cogeneracién de la agroindustria azucarera
una importante plataforma que apoya la matriz eléctrica
renovable del pais contribuyendo a precios estables y bajos
de la electricidad, particularmente durante el verano.

Resultados

Através de décadas de trabajo e innovacion, la Agroindustria
Azucarera ha podido demostrar el extraordinario valor del
uso del bagazo para la generacion de electricidad renovable,
permitiendo el acceso a la electricidad para uso interno y para
la red nacional. Adicionalmente, este acceso ha permitido
reducr las emisiones de GEl, y ha evitado el consumo
de combustibles fésiles. Actualmente, la generacion de
electricidad a partir de bagazo de cafa de azlcar representa
una de las fuentes de electricidad més importantes para
Guatemala, contribuyendo a las dimensiones sociales,
econdmicas y ambientales del desarrollo sostenible.




2. LA AGROINDUSTRIA
AZUCARERA SE ESFUERZA POR
AUMENTAR LA PARTICIPACION
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
EN GUATEMALA
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1.1 La Agroindustria Azucarera se esfuerza por aumentar la participacion de las

energias renovables en Guatemala

Objetivos y Descripcion

En Guatemala, las centrales hidroeléctricas vy Ia
cogeneracién a base de bagazo de cafa de azlcar
proporcionan energia critica al sistema nacional
durante la estacién seca. Los azucareros han instalado
capacidades de generacion con combustibles alternativos
reemplazando tecnologias térmicas que son mads
caras. También complementa la generacidon de energia
hidroeléctrica durante los afios secos.

Desde 1997 la cogeneracion con bagazo de cafa de
azlcar ha crecido considerablemente mejorando la

capacidad de generacion de energia afio tras afo y las
ventas a la red eléctrica nacional. Durante la cosecha de
2021-2022 la agroindustria azucarera generd el 27% de
la demanda eléctrica del pais de noviembre a mayo. Fue
el segundo generador mads grande solo después de la
energia hidroeléctrica al 35%. Las plantas eléctricas de
carbon fueron los terceros generadores con un 26%.
Otras energias renovables (biogas, geotérmica, eolica y
solar) mantuvieron su participaciéon en relacion con la
cosecha anterior en torno al 7%. La Figura 2 muestra las
cuotas de generacion de electricidad en Guatemala segun
tecnologias durante la zafra de 2021-2022.

Figura 2: Matriz eléctrica nacional por tecnologia de noviembre de 2021 a mayo de 2022
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La baja eficiencia de los sistemas edlicos y solares en
Guatemala estd permitiendo que la cogeneracion de
la agroindustria azucarera sea la opcion mds estable y
duradera después de la energia hidroeléctrica en el corto
y mediano plazo. El bunker-C era un combustible fosil
utilizado por la agroindustria azucarera en el pasado,
pero ha sido gradualmente reemplazado por el uso de
bagazo con mucho éxito.

Durante la temporada de cosecha, la cogeneracion genera
energia con el costo variable declarado mads estable.
Representa el segundo costo mds bajo solo después de
otras energias renovables. La cogeneracién controla y
reduce el precio de contado de la energia en el mercado.
No requiere reservas, ni generacion forzada; por lo tanto,
reduce los costos operativos para que la energia llegue a
los usuarios a un precio mas bajo.

Otro  combustible renovable producido por Ia
Agroindustria Azucarera es el etanol. La agroindustria
azucarera en Guatemala tiene la capacidad de producir
hasta 65 millones de galones de etanol cada afo. El
etanol de la cana de aztcar puede potencialmente hacer
una contribucién importante para reducir las emisiones
nacionales de GEl en Guatemala. De acuerdo con la
Estrategia Nacional de Desarrollo de Baja Emision, una
mezcla del 10% de etanol producido internamente en
gasolina puede ayudar a reducir las emisiones de los

vehiculos automotores, mejorar la calidad del aire en
pueblos y ciudades, reducir las importaciones de gasolina
y ayudar al pais a cumplir sus compromisos con el
Acuerdo de Paris. El potencial de reduccién se estima en
unas 233,333 toneladas de CO2eq/afno (Guerra, 2019).

La Agroindustria Azucarera también participa activamente
en la investigacion y desarrollo de diferentes residuos
agricolas que podrian ser utilizados para cogenerar
energia renovable. Los desechos agricolas de la cosecha
verde tienen un potencial energético considerable
no solo en Guatemala sino en todo el mundo donde
se cultiva y cosecha la cana de aztcar. Estos desechos
biolégicos tienen el mismo o més valor calorifico que el
bagazo de cafna de azlcar. Millones de toneladas en el
mundo podrian ser recolectadas de manera eficiente para
utilizarlas como un componente importante de la matriz
de biocombustibles.

Se han realizado investigaciones y ensayos con astillas de
madera procedentes de bosques energéticos plantados
por la industria. Ademas, se han realizado experimentos
con las hojas que permanecen en el campo después de
las cosechas verdes de cafia de azucar. Los resultados
han sido prometedores y algunos de los azucareros ya
tienen experiencia con estos residuos organicos como
biocombustibles eficientes y rentables.

eracion controla y reduce el precio de contado'dela
energia erel mercadc

N




Metas Relacionadas

La Agroindustria Azucarera de Guatemala brinda apoyo
activo para el avance del Objetivo 72 del ODS 7 de aumentar
sustancialmente la proporcion de energia renovable no solo
para uso interno sino para el pais en general. La contribucién
de la electricidad utilizando biomasa renovable es sustancial
a nivel nacional tanto durante la época de la cosecha como
en otras ocasiones.

Las actividades de la Agroindustria relacionadas con la
produccion de etanol ofrecen una opcidn para aumentar
el uso de energias renovables en el sector del transporte.
Ademds, las actividades de investigacion y desarrollo sobre
otros residuos de biomasa con potencial aplicacién como
combustibles energéticos representan una alternativa
prometedora para seguir aumentando la cuota de energia
renovable en Guatemala.

Desafios

En el pasado, el gran desafio ha sido seguir realizando
las actividades y programas necesarios para expandir
efectivamente la generacion de electricidad y calor
utilizando biomasa renovable de cafa de azlcar y
asegurar la inversion necesaria para implementar estas
actividades.
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Otro desafio es continuar con las actividades de
investigacion y desarrollo para identificar otras formas de
biomasa eficiente y rentable para su uso en el campo de
la energia.

Lecciones Aprendidas

La Agroindustria Azucarera entiende la necesidad de
seguir un enfoque integrado para el desarrollo sostenible
en el que la energia renovable juega un papel importante.
Por lo tanto, ha sido necesario contar con un fuerte y
continuo apoyo a las actividades que ayuden a sustituir
con éxito los combustibles fosiles con fuentes de energia
renovables.

Resultados

La Agroindustria Azucarera ha tenido mucho éxito
durante casi tres décadas en su esfuerzo por reemplazar
el combustible fésil con bagazo de cafia de aztcar. En la
actualidad, es capaz de cogenerar alrededor del 14% de
la demanda anual de electricidad nacional y el 27% de la
demanda de electricidad durante el periodo de cosecha
utilizando energia renovable. Ademds, sus actividades de
investigacion y desarrollo contintian en la busqueda de
otras formas de energia renovable basada en biomasa que
puedan apoyar aun mds la expansion de la bioenergia en
Guatemala.




3. ESFUERZOS DE LA
AGROINDUSTRIA AZUCARERA DE
GUATEMALA PARA AUMENTAR
LA EFICIENCIA ENERGETICA

Los miembros de Azazgua hai
$800 millones en tecnologias
electrificar sus procesos y lograr una mayor

eficiencia y productividad en los ultimos 25 aiios.
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3.1 Esfuerzos de la Agroindustria Azucarera de Guatemala
para aumentar la eficiencia energética

Objetivos y Descripcion

Los miembros de Asazgua han invertido mds de USS 800 millones en tecnologias y sistemas para electrificar
sus procesos y lograr una mayor eficiencia y productividad en los dltimos 25 afios. La eficiencia de las
plantas eléctricas ha aumentado en promedio de 35 kwh/tonelada de cafa de aztcar procesada (1997/1998)
a 105 kwh/tonelada (2021-2022). Esto estd permitiendo a la industria aportar una contribucidn significativa
al sistema eléctrico nacional, que es un modelo en la regién de confiabilidad, sostenibilidad y calidad. La
Figura 3 muestra la evolucion de la eficiencia desde la cosecha de 1997/1998 hasta la cosecha de 2021-2022.

Figura 3: Eficiencia en términos de electricidad generada por tonelada de caia de aztcar
procesada por cosecha.
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Fuente: ICC (2020); Cengicafia (2022).
Célculos realizados por el ICC con base en registros de Cengicana presentados en simposios de cosecha; y estudios de huella de carbono
del CCI.
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La cogeneracion de la Agroindustria Azucarera en Guatemala
se basa en un ciclo de alta eficiencia energética que genera
energia eléctrica y térmica simultdneamente a partir de
bagazo de cafa de azUcar. Por lo tanto, la cogeneracion es
una alternativa eficiente para convertir la energia renovable
en electricidad apoyando el desarrollo sostenible del sector
eléctrico en Guatemala.

Los esfuerzos para lograr una cogeneracion exitosa y eficiente
utilizando biomasa de cana de aztcar incluyen:

e Optimizacién de la generacion de electricidad con
bagazo e implementacion de residuos de cafa de
azUcar como biocombustibles

e Electrificacion de los procesos de produccion de
azucar

e Mads productividad de molienda y fabricacion

e Modernizacion de las plantas eléctricas (calderas,
turbinas, redes, subestaciones)

e Mejoras en el procesamiento de la cafia de azucar
e Recirculacién de aguas industriales

e Reduccion del consumo eléctrico en diferentes
procesos

e Certificacion de estandares internacionales de
garantia de calidad y seguridad

e Inversion en investigacion tecnologica e innovacion
en el campo y en las fabricas

e Relaciones de colaboracién con el gobierno, los
cogeneradores y los agentes del Mercado Eléctrico
Nacional y Centroamericano

Los azucareros que operan con ciclos de condensacion
y extraccion son més versatiles y pueden producir mads

energia durante el tiempo en que no hay cosecha.
Aquellos productores sin tecnologias de extraccion y poca
condensacion cerca de sus turbinas son menos versatiles. Los
productores més eficientes son los que tienen fuertes ciclos
de extraccion. A medida que los productores reemplazan sus
equipos de “escape puro” con extraccion, la eficiencia y la
capacidad de los azucareros contintia aumentando.

La agroindustria azucarera ha implementado desde Ila
década de 1990 muchos cambios tecnoldgicos en sus
plantas eléctricas que han permitido su posicion actual de
liderazgo en energia renovable y sostenible en el mercado
energético nacional. Al principio solo se enviaba un pequefio
excedente de energia a la red eléctrica nacional a una
presion de 200 psig. Con el tiempo, fue necesario aumentar
el suministro y la presion se incrementd gradualmente a
1,500 psig. Esto ha implicado: (1) Inversion en tecnologias
modernas e innovadoras no solo para calderas y turbinas,
sino también en tratamiento de aguas, combustibles, redes
eléctricas y gestion de residuos y efluentes; (2) una mayor
eficiencia a través de estrategias para mejorar la combustion,
el control y el equipo para la transferencia de bagazo, nuevos
combustibles a partir de residuos de cultivos, reducciones
en el uso de combustibles fésiles como bunker y carbon,
reducciones de pérdidas, reduccion de la humedad del
bagazo, electrificacion de molinos de viento, etc.; y, (3)
eficiencia en el uso de vapor de baja presion en las fabricas
de edulcorantes adyacentes, con el objetivo de tener bagazo
adicional para la generacion de electricidad y vapor en las
plantas de energia mejorada de condensacion y extraccion.
Estas medidas permitieron la generacion de energia para
la red nacional incluso durante el periodo de no cosecha,
lo que se tradujo en una mayor efectividad en términos de
costo y cobertura.




Elaguaesunrecurso esencial paralavidahumanay para
los procesos industriales y agricolas. Ante los impactos
del cambio climético y los fendmenos naturales como
El Nifo, la Agroindustria Azucarera ha implementado
practicas para reducir el consumo de agua y asegurar
el uso racional de este recurso. El consumo de agua
en los procesos agricolas se ha reducido a través de
la implementacion de sistemas de riego eficientes, asi
como con el uso de nuevas tecnologias y procesos
innovadores como la limpieza en seco de la cafa de
azUcar que reduce sustancialmente el uso de liquidos
vitales.

Debido a las politicas de desarrollo sostenible
promovidas por la agroindustria azucarera, se han
realizado importantes inversiones en equipos para
la recirculacion de agua de proceso, especialmente
para el uso en torres de refrigeracion. Las torres de
refrigeracion utilizan un minimo de agua. Los efluentes
residuales industriales de la producciéon de aztcar se
tratan e incluyen nutrientes que se utilizan para los
sistemas de fertilizacion/riego.

El objetivo de reducir el uso de agua en los procesos
industriales ha inducido a los ingenios azucareros a
implementar masivamente la recirculacion de agua en
torres de enfriamiento, filtracion de cenizas, lavado
seco de cafia de azucar, tanques de enfriamiento,
recirculacion  de  drenaje,  fertilizacion/riego,
recirculacion de agua para vacio de fabrica, sistemas
de drenaje en seco, etc.

La Agroindustria Azucarera de Guatemala se
compromete a seguir generando energia limpia,
sostenible y renovable y a seguir mejorando la
eficiencia. Como parte de este compromiso, ha apoyado
la creacion del Instituto Privado de Investigacion sobre
el Cambio Climético (ICC). Asimismo, estd apoyando
el desarrollo y uso de combustibles alternativos, la
optimizacion de la generacion eléctrica y las practicas
de eficiencia energética a través del Programa de
Investigacion Industrial del Centro Guatemalteco de
Investigacion y Capacitacion de la Cafa de Azdcar
(Cengicafa).

Cengicana, que forma parte de Asazgua, cred la Unidad
de Investigacion en Eficiencia Energética en 2011. Esta
Unidad ha desarrollado proyectos de investigacion

Guatemala Aztcar Agroindustria | Energia Asequible y Limpia

sobre optimizacidn de procesos energéticos eléctricos
y térmicos, caracterizacion de biocombustibles y
estrategias de ahorro energético. Hasta ahora, se han
publicado més de 50 articulos y 5 guias sobre el uso
eficiente y rentable de la energia que habia permitido
ahorrar vapor y combustible. Los estudios han incluido
temas como la mejora de la combustion, el aislamiento
térmico, el uso de residuos de la agricultura, incluyendo
hojas para biocombustibles, caracterizacion

de bagazo, reduccion de combustible que no se
quema eficientemente en las calderas, etc. El drea de
eficiencia energética de Cengicafa incluye dreas de
generacion de los ingenios azucareros y de las fabricas
de edulcorantes.

Todas las calderas que estdn en funcionamiento en las
plantas de cogeneracion tienen instalados purificadores
de gas o precipitadores electrostaticos donde se
atrapan los gases de la combustion de biomasa
evitando la contaminacion de la atmdsfera. Este es uno
de los cambios tecnoldgicos en los que los ingenios
azucareros tuvieron que realizar grandes inversiones
para satisfacer el compromiso de cogenerar energia
limpia, aunque esto ha representado una pérdida en el
uso de la eficiencia térmica. Las politicas ambientales
consideran medidas constantes de las emisiones
atmosféricas de la combustion de biomasa y toman
medidas correctivas segun sea necesario y de acuerdo
con las normas internacionales.

El Instituto Privado de Investigacion sobre el Cambio
Climatico -ICC- ha realizado estudios para estimar
la huella de carbono relacionada con la produccién
de azucar desde 2012. Cada afo, el uso de biomasa
de cana de azlcar para la generacion de electricidad
permite a Guatemala evitar mas de 4 millones de
toneladas de CO2eq que habrian resultado si se
utilizara carbdn, considerando que este se genera
durante la estacion seca. Mediante el uso de biomasa
de cafia de azucar para la generacion de electricidad,
se evito la combustion de 316 millones de galones de
bunker (combustdleo) o de 1.4 millones de toneladas
de carbdn. Esto representa un importante aporte en
relacion a la mitigacion del cambio climético para
Guatemala y a nivel mundial, por lo que sin esta
energia renovable, las emisiones nacionales podrian
ser un 6.75% mas altas que el inventario actual.
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El factor de emision, o la huella de carbono, de la
energia generada para la zafra de 2019-2020 fue de

kgCO2eq/kWh. Este valor es menor que el factor de
emisiones de GEI del sistema nacional de red estimado

en 0.391 kgCO2eq/kWh, segtn las cifras publicadas
por el Ministerio de Energia y Minas de Guatemala en
2020. La Figura 4 muestra la huella de carbono de la
generacion de electricidad de la zafra de 1998/1999
hasta la zafra de 2019/ 2020

0.19 kgCO2eq/kWh, que incluye la energia generada
por la biomasa de la cafa de azucar, el carbon y
otros. Esto incluye la energia utilizada para uso
Interno y para alimentar el sistema nacional de red.
La energia generada solo por la biomasa de la cana de
azucar tiene un factor de emision estimado en 0.039

La reduccion del factor de emision fue posible debido a la reduccion en el uso de combustibles fosiles para cogenerar
electricidad y al aumento de la electricidad producida a partir de la biomasa de la cafia de aztcar. Durante la temporada de
cosecha 1998-1999 alrededor del 46% de la energia fue generada por btinker, pero hoy en dia este combustible representa
solo el 0.05%. Actualmente, el carbon representa alrededor del 13%. El uso de combustibles fosiles estd relacionado con la
solicitud del Gobierno de cogenerar electricidad adicional para cubrir la demanda del pueblo guatemalteco, especialmente
cuando la energia hidroeléctrica no es posible debido a la insuficiente lluvia.

Figura 4: Factor de emision de la electricidad generada por la Agroindustria Azucarera
de Guatemala, a través de biomasa de caiia de azicar y otros combustibles
(Cosecha 1998-1999 a 2019-2020)
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Fuente: ICC (2020)

La reduccidn de las emisiones de electricidad es uno de los elementos importantes que ha contribuido a la baja huella
de carbono del azticar en comparacion con otros paises. Es importante sefialar que la generacion de electricidad en el
proceso interno de produccion de azucar representa solo el 5% de la huella de carbono del azUcar.

Metas Relacionadas

La Agroindustria Azucarera de Guatemala permite el avance efectivo del Objetivo 7.3 del ODS 7 sobre el aumento de la
tasa de mejora en eficiencia energética. La eficiencia energética de numerosos procesos se ha incrementado a niveles
que demuestran el liderazgo de esta industria en todo el mundo. Adicionalmente, hay eficiencias complementarias
relacionadas con el consumo de agua y con respecto a la reducciéon de emisiones de GEl.



Desafios

Durante méds de 25 afnos, se han superado con éxito
multiples desafios como consecuencia de la vision de
la Agroindustria Azucarera de ser siempre sostenible,
renovable y responsable en todas sus operaciones. La
identificacion e implementacion de tecnologias y sistemas
innovadores para electrificar diferentes procesos y lograr
una mayor eficiencia y productividad han sido objetivos
muy desafiantes. Crear la conciencia necesaria de los
beneficios derivados de sistemas eficientes y mantener
una perspectiva a largo plazo también han sido desafios
clave.

Aumentar la eficiencia de la generacion de electricidad
a partir de bagazo de cafa de aztcar ha sido una
tarea muy dificil. Sin embargo, a través de los afios
de investigacion aplicada, experiencias y lecciones
aprendidas, la Agroindustria Azucarera de Guatemala ha
logrado un aumento significativo en la eficiencia de este
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proceso, como se refleja en el considerable aumento en
la generacion de electricidad por tonelada de bagazo.

Lecciones Aprendidas

Trabajar en conjunto con diferentes interesados y tener
en cuenta un enfoque sostenible ha sido necesario para
resolver muchos problemas e implementar muchas
tecnologias y modelos innovadores con éxito. A través
de la investigacion integrada y el trabajo duro se han
logrado importantes eficiencias en muchos procesos y
sistemas.

Resultados

Actualmente, la Agroindustria Azucarera de Guatemala es
uno de los lideres mundiales en la generacion eficiente
de electricidad del bagazo de la cana de azdcar, mientras
que a la vez, garantiza una de las mejores eficiencias del
uso del agua.

La agroindustria azucarera ha implementado desde la década
de 1990 muchos cambios tecnoldgicos en sus plantas eléctric S —1
que han permitido su posicion actual de liderazgo en energiﬁ
ble.y sostenible en el mercado energético nacional.




En la actualidad, la Agroindustria Azucarera de Guatemala
es uno de los lideres mundiales en la generacion eficiente
de electricidad a partir de/bagazo de caiia de aziicar, a la

vez que garantiza una de las mejores eficiéiiciasen.el uso

del agua. .

INTERRELACIONES CON OTROS ODS

Las interrelaciones entre las actividades relacionadas con la
energia (ODS 7) de la Agroindustria Azucarera de Guatemala
y otros ODS son considerables. Las interrelaciones mas
fuertes se encuentran en relacion con el cambio climético
(ODS 13), el agua (ODS 6), las ciudades sostenibles (ODS 11)
y el consumo y produccién sostenibles (ODS 12). También
existe una fuerte interrelacion con respecto al crecimiento
econémico (ODS 8), considerando el hecho de que la
Agroindustria Azucarera esta generando energia renovable

en forma de electricidad y etanol con consecuencias
positivas en relacion con la economia general del pais. Otra
fuerte interrelacion es con respecto a las alianzas (ODS 17),
considerando que la Agroindustria Azucarera de Guatemala
y Asazgua tienen muchas alianzas con organizaciones
nacionales, locales, regionales e internacionales que apoyan
la generacion de energia sostenible y la busqueda del
desarrollo sostenible en Guatemala y Centroamérica.



CONCLUSIONES

La Agroindustria Azucarera ha sido capaz de cogenerar electricidad
impia y confiable desde F] década de 1990, evitando emisiones

La Agroindustria Azucarera de Guatemala ha sido un
ejemplo en la autogeneracion y suministro de energia
renovable durante décadas. Su estrategia de desarrollo
sostenible y su programa de actividades relacionadas
con la generacién eficiente de electricidad a partir de
biomasa, la gestion integrada optima de los recursos
hidricos y los esfuerzos para reducir las emisiones de GEl
representan un excelente ejemplo de la implementacién
en el campo del ODS 7 sobre energia y la Agenda 2030
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible.

La Agroindustria Azucarera ha sido capaz de generar
electricidad limpia y confiable desde la década de 1990,
evitando la emision de 4 millones de toneladas de GEl a
la atmdsfera, lo que podria representar el 6.75% de las
emisiones nacionales.

La innovacion de la Agroindustria Azucarera se ha
mantenido durante mas de 25 afios y ha pasado por una
serie de desafios, adaptaciones y cambios no solo en
equipos y maquinaria sino también en dreas gerenciales
y comerciales. La estrategia sostenible ha situado a la
cogeneracion de los ingenios azucareros como el segundo
mayor generador de energia renovable solo después de
la hidroeléctrica, lo que tiene una clara ventaja dada la
amplia disponibilidad de este recurso natural en el pais.

La Agroindustria Azucarera, que lidera los esfuerzos
nacionales de cogeneracion en Guatemala, ha utilizado
todos los recursos econémicos necesarios para innovar,
avanzary descubrir mejores opciones para cubrir el déficit
de energia del sistema eléctrico nacional. Su combustible
es el bagazo de cafa de azlicar que se utiliza en un
proceso de biocombustidn eficiente, limpio y rentable.

Todos los esfuerzos financieros y tecnoldgicos a lo largo
de muchos afos han hecho de la cogeneracion una
base renovable para la matriz eléctrica del pais. Esto
proporciona una importante contribucion para mantener
precios bajos y estables para los consumidores durante
las temporadas de verano.

La Agroindustria Azucarera de Guatemala tiene como
uno de sus principales objetivos para el afio 2030 generar
toda la electricidad necesaria para el funcionamiento de
los ingenios azucareros y cubrir al menos el 30% de la
electricidad demandada en el pais durante los seis meses
de la época seca, todo ello mediante el uso del 100%
del bagazo de la cafia de azlcar obtenido durante la
produccién de azucar. Con este objetivo, la Agroindustria
Azucarera de Guatemala acepta el reto de seguir
generando energfa limpia, accesible, barata, renovable y
sostenible en el futuro.
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