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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizd con el fin de determinar la aplicacion de la Ley de
Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable a proyectos de
pequefia escala, entendido como aquellas personas individuales o juridicas que deseen

aprovecharse de la ley sin comercializarla.

Actualmente la Ley es utilizada en gran medida a proyectos a gran escala tales como
hidroeléctricas, campos de energias solar, energia edlica, con el fin de poder participar
en el mercado eléctrico del pais, es decir formar parte del sistema nacional
interconectado y comercializar con la misma, con fines exclusivamente econémicos. Sin
embargo existe un sector que al cual no se le da la atencién debida y que también
puede beneficiar al medio ambiente si su participacion se promoviera de igual forma
con los incentivos que establece la ley, como es el caso de las personas que a través
de la produccion de energia renovable no participan en el sistema electico nacional

pero si generan energia de fuentes naturales y renovables para consumo particular.

Para el desarrollo de la tesis se tom6 en cuenta aspectos doctrinarios, legales e
instrumentos de entrevistas a expertos en el tema, para reunir fuentes de gran valor y
criterios que sustenten el &mbito de aplicacion de la Ley, la solucién del problema de

investigacion y el cumplimiento de los objetivos.
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INTRODUCCION

El tema energético en un pais es de gran importancia para el desarrollo social y
econoémico, para lo cual es necesario recurrir a los recursos naturales. Actualmente el
tema de la preservacion ambiental se aborda a nivel internacional, como una
preocupacion que se debe resolver de forma inmediata. Guatemala cuenta con una
legislacion sumamente amplia a nivel nacional e internacional que regulan lo relativo al
tema energético y medio ambiental, los cuales se deben combinar para armonizar la

explotacion de recursos naturales para la preservacion del ambiente.

La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala establece como urgencia
nacional la electrificacion, asi mismo se hace mencién de la obligacién que tiene el
Estado de velar por la conservacion, proteccién y mejoramiento del patrimonio natural
para la conservacion del medio ambiente. En este orden de ideas la generacion de
energia y la preservaciéon ambiental debe ir de la mano con el desarrollo de un pais, es
por ello la importancia de buscar todos los medios idéneos para lograr un medio
ambiente limpio y apto para la poblacion, ya sea atreves de politicas publicas o cuerpos

normativos que sean aplicados de forma efectiva.

Muchas veces el ordenamiento juridico de un pais no son suficientes para una
aplicacion estricta de la ley, Guatemala ha adquirido muchos compromisos con
multiples tratados a nivel mundial y regional en los cuales se ha comprometido a
establecer efectivamente medidas politicas y legales en atencion a la conservaciéon del

medio ambiente

La ubicacion geogréfica de Guatemala y la abundancia de recursos naturales con los
gue contamos favorece mucho para la produccion limpia de energia. Poco a poco se ha
logrado desprendernos de sobre manera de la dependencia de los combustibles fésiles,
gue evidentemente contribuyen al impacto de contaminantes que actualmente se vive.
Aproximadamente un 60% de la energia consumida en el pais proviene de fuentes

renovables, y a nivel centro americano Guatemala es lider en su produccion; no



obstante este tema aun es de gran preocupacion, y es necesario establecer todo tipo de
medidas para poder erradicarlo en todo aspecto.

Es necesario promover el cuidado del medio ambiente y para eso existen medidas
legales y politicas para hacer un llamado a toda la poblacion. En el pais se cuenta con
la “Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable”, y ha sido
efectiva para proyectos a gran escala y ha incentivado a muchas entidades a invertir en
el pais para participar en el mercado energético. Sin embargo, existen multiples
proyectos a pequefia escala que no comercializan la misma pero que a pesar de
contribuir con el medio ambiente no se estan beneficiando de la Ley, situacién que es

objeto de investigacion en el presente trabajo de tesis.

La pregunta de investigacion del presente trabajo de tesis es: ¢ De qué manera se

puede aplicar la Ley de incentivos para el desarrollo de proyectos a pequeia escala?

El objetivo general de esta investigacion es: Determinar la viabilidad de aplicacion de la

Ley a proyectos de pequeiia escala

Los objetivos especificos de la investigacion consisten en exponer las diferentes
fuentes de energia renovable en Guatemala, identificar el impacto ambiental de la
energia no renovable en Guatemala, establecer los beneficios y ventajas de la energia
renovable, descubrir el contexto energético en Guatemala, examinar la importancia de
de promover proyectos de energia renovable a pequefia escala, y analizar las leyes

relativas a la energia renovable en Guatemala.

Se utiliz6 como instrumento de investigacion, la entrevista, realizada a sujetos que
cumplieran con la profesién, experiencia y/o conocimiento del contexto energético del
pais o del derecho ambiental, especificamente en relacién a la Ley de Incentivos para el

Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable.



GLOSARIO

Para el desarrollo del presente trabajo de Investigacion, es importante mencionar
conceptos basicos que abarcaran de una forma generalizada el contexto temético, que

permitiran comprender de una mejor forma su contenido.

1. Energia.

De acuerdo a Santiago Sanchez energia se define como la capacidad para producir

trabajo. De aqui que la unidad de la energia es la misma que la del trabajo.*

Sin embargo, para entender el comportamiento de la misma en el entorno que nos
rodea es necesario indicar como la energia se revela y los efectos que esta produce en

los cuerpos que se manifiesta,

La Consejeria de Educacién de Madrid establece que la energia es la propiedad de
todo cuerpo o sistema material en virtud de la cual éste puede cambiar y transformarse
0 puede actuar sobre otros originando en ellos procesos de cambio. Cada vez que
hablamos de energia hablamos de un concepto que explica lo que ocurre y que puede
medirse. Asimismo, establece que las fuentes de energia son todo recurso natural o
fendbmeno de la naturaleza en el que se presenta la energia en cualquiera de sus

formas y que podemos aprovechar para obtener energia. 2

En este orden de ideas se puede establecer que la energia esta presente en todos los
objetos o entes que sufren un cambio fisico ya sea tangible o intangible; desde la
emision de un sonido, hasta el movimiento de cualquier ente, y en consecuencia, las

fuentes de energia también las podemos encontrar en innumerables esferas.

Por otro lado es necesario afirmar que la energia hoy en dia es indispensable para el

ser humano; el consumo es sumamente alto, al punto que, actualmente y en la época

! Sanchez Mifio , Santiago J., Energias Renovables Conceptos y Aplicaciones, Ecuador, Editorial Fundacién Natura,
2003, pag 3.

® Educamadrid, Consejeria de Educacion de Madrid, Energia y fuentes de energia. La produccién de eléctrica.
Madrid, 2011. Disponible en : http://www.educa.madrid.org/web/cepa.arganda/Tecnologia/ENERGIANIVELII.pdf,
dieciocho de noviembre de 2015.



gue vivimos las sociedades no pueden funcionar sin esta. Es decir que la necesidad de
energia es debido a que su uso tan intensivo, que lo hace sumamente preciso para el
modo de vida actual del ser humano. Este consumo es tan generalizado como la
actividad del ser humano y su entorno y esto se puede apreciar en ambitos como:
agricultura; procesos industriales, transporte, hogares, e innumerables &dmbitos que

confirman el su dependencia al ser humano.?

En el mismo orden de ideas se puede concluir que, la energia también se encuentra
bioldgicamente presente en el ser humano y en su entorno, desde los alimentos que
consumimos que también son transformados en energia, hasta el vehiculo que
arrancamos y ponemos en marcha. Asimismo, en cuanto a los niveles poblacionales
que afio con afo crecen, la energia se convierte paralelamente en una necesidad
reciproca que hay que abastecer, y por ello la fuente energética no se puede limitar a
los convencionales y/o no renovables, por factores medio ambientales, de

disponibilidad y capacidad de generacion necesaria.

2. Incentivos

La Real Academia Espafiola define Incentivos como
“Estimulo que se ofrece a una persona, grupo o sector de la economia con el

fin de elevar la produccién y mejorar los rendimientos”. Para lo que a este trabajo de
tesis interesa y de acuerdo a la definicibn enunciada anteriormente, incentivos sera todo
aguel estimulo que la ley ofrece a las personas para la produccion y uso de energia

renovable.*

También es definido como un estimulo en forma de reducciones o exenciones del pago
de ciertos impuestos que se concede a los sujetos pasivos para promover la realizacion
de determinadas actividades consideradas de interés publico por el Estado con el fin de

promover el desarrollo de ciertas actividades en determinadas regiones o ambitos,

® Diaz Velilla, Jorge Pablo, Sistemas de energias renovables, Espafia, Ediciones Paraninfo, S.A., 2015, pag., 1.
“Diccionario de la Lengua Espafiola, Real Academia Espafiola, Espafia, 2017, disponible en:

http://dle.rae.es/?id=LDgVAQA, consultado el 17 de febrero de 2017.



como pude ser la devolucion o exoneracién de impuestos, llamados especificamente
incentivos fiscales, del cual se benefician generalmente los exportadores o

importadores.®

3. Energiarenovable

Claudio Altorre Frenk afirma que las energias renovables son aquellas cuya fuente
reside en fendbmenos de la naturaleza, procesos o0 materiales susceptibles de ser
transformados en energia aprovechable por la humanidad, y que se regeneran
naturalmente, por lo que se encuentran disponibles de forma continua. Las fuentes
renovables de energia perdurardn por miles de afios. Las energias renovables se
pueden clasificar de distintas formas: por su origen primario de la energia, por el nivel

de desarrollo de las tecnologias, y por las aplicaciones de las energias.®

El aprovechamiento de la energia renovable disponible en la naturaleza se origina en el
desarrollo del ser humano, cuando los antepasados aprendieron a controlar el fuego, y
de este modo aprovechar la energia de la biomasa. A lo largo de la historia de la
humanidad, se ha aprovechado la energia de la biomasa, de la radiacion solar directa,
del viento, del movimiento del agua y de la geotermia de distintas maneras, y sélo es a
partir de la revolucion industrial cuando comenzamos a utilizar a gran escala la enorme
cantidad de energia contenida en recursos no renovables: principalmente carbén,

petréleo, gas natural y uranio.

Durante las ultimas décadas se ha dado a nivel mundial un proceso de transicion hacia
una mayor participaciéon de las energias renovables, impulsado por una serie de
factores, entre los cuales se encuentran: las preocupaciones de soberania y de
seguridad en el abasto de energia en paises importadores de energia, sobre todo a
partir de las crisis petroleras. Asimismo también se puede mencionar la volatilidad de

los precios de los combustibles y las preocupaciones por los impactos ambientales de

> SmeToolkit, Instituto Pyme , Incentivos Fiscales para empresas, Guatemala, 2012,
http://mexico.smetoolkit.org/mexico/es/content/es/54238/Incentivos-fiscales-para-las-empresas-, 08 de julio de
2017.

® Alatorre Frenk, Claudio, Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable en México, México, Editores: Julio
Alberto Valle Pereiia, André Eckermann, Valentina Barzalobre, 2009, pags. 12 y 14.
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los sistemas energéticos: en particular la lluvia acida y, mas recientemente, el cambio

climatico.’

Es evidente entonces que la produccion de energia artificial que el hombre ha creado
contraviene el orden de la naturaleza, que por si misma es una fuente inagotable de
energia con sus diferentes elementos como el agua, el calor, viento, entre otros. Fue
hasta que el ser humano empezé a utilizar fuentes alternas y renovables de energia
cuando las condiciones naturales medioambientales y del ser humano se alteraron y
gue probablemente en sus inicios, no se percibia o siquiera se pensaba tal escala de
impacto que se vive actualmente. En Guatemala la responsabilidad ambiental ha ido
progresando imperativamente en el ambito juridico, sin embargo ahora que los dafios
son mas visibles por el ser humano, se puede percibir que se ha generado una
preocupacion que moralmente contribuye a tomar acciones positivas y sostenibles para
la proteccion del medio ambiente. Las futuras generaciones creceran con un entorno
intranquilo por salvar el planeta y los pronésticos son cada vez menos alentadores en

esperas de resultados efectivos que son irreparables.

4. Energia no renovable

Segun Miguel Villarrubia las fuentes de energia no renovable son los recursos formados
durante muchos millones de afios, que estan almacenados en el globo terrestre y que
una vez consumidos por el hombre no vuelven a regenerarse, por lo cual tienden a su

agotamiento progresivo (carbén, petréleo, gas natural, uranio, etc.)®

En este sentido es necesario afirmar que pese a que las fuentes de energia no
renovable son eminentemente fuentes creadas por la naturaleza estas no son
consideradas renovables pues su disponibilidad es limitada, debido a que es un recurso
gue la tierra se ha encargado de crear a través de procesos naturales y/o geolégicos
gue requiere del paso de muchos afos para el surgimiento de los mismos y que para su

exploracion, generacion y uso implica un impacto negativo al ambiente. Contrario sensu

"loc.cit.
8 Villarubia, Lopez, Energia Edlica, Espafia, Editorial Ceac, 2004, pag, 11.
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a las fuentes renovables que son fuentes que no se agotan y cuyo impacto es minimo si
se explora y genera de forma responsable. A manera de ejemplo, en el caso de
Guatemala que cuenta con abundante recurso hidrico, se aprovecha por el movimiento
del agua en desnivel ocasionada por la gravedad y esta sigue su curso sin generar
alguna alteracion significativa al medio ambiente, pues el agua no se est4 consumiendo
solo se esta aprovechando fisicamente que en si misma es energia transformada

ingeniosamente para su consumo.
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CAPITULO 1

ANALISIS DE LA LEGISLACION APLICABLE

1.1 Legislacion Nacional

Se considera necesario explicar a nivel nacional los cuerpos normativos mas
importantes de aplicacion en nuestro pais y que inciden en lo relativo al tema energético
y medio ambiental en Guatemala. De esta forma se podra apreciar la importancia que

tiene esta legislacidon con el aporte que se desea presentar.

1.1.1 Constitucién Politica de la Republica de Guatemala.’

“Articulo 44.- Derechos inherentes a la persona humana. Los derechos y garantias que
otorga la Constitucion no excluyen otros que, aunque no figuren expresamente en ella,
son inherentes a la persona humana. El interés social prevalece sobre el interés
particular. Seran nulas ipso jure las leyes y las disposiciones gubernativas o de
cualquier otro orden que disminuyan, restrinjan o tergiversen los derechos que la

Constitucion garantiza.”

En cuanto a los derechos humanos es importante relacionar este articulo con el articulo
46: “se establece el principio general de que en materia de derechos humanos, los
tratados y convenciones aceptados y ratificados por Guatemala, tienen preeminencia
sobre el derecho interno “. En este sentido cabe mencionar los multiples tratados que
Guatemala ha ratificado para unificar criterios internacionales en el ambito de
proteccion ambiental y de la salud del ser humano, los cuales a su vez, protegen la
dignidad del ser humano y su entorno, normas que deben ser interpretadas como

pardmetro de constitucionalidad.*

° Asamblea Nacional Constituyente Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, Guatemala, 31 de mayo de
1985, y sus reformas del afio 1993. Articulo 44.
% En el desarrollo de la presente tesis se dedica un apartado especifico para este tema.
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En cuanto a que “el interés social debe prevalecer sobre el particular’, en el &mbito
energético y ambiental lo cuerpos normativos como la “Ley de Incentivos Para el
Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable” se deben apegar al articulo 44 de la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. Es decir que en este caso, se
refiere a aquellas personas que desean emprender proyectos energéticos de energia
renovable y de esta forma aprovecharse de los incentivos de caracter fiscal que la ley
ofrece, tales como el IVA, ISR y IEMA. En este orden de ideas, con la aplicacion a esta
ley se estaria contribuyendo directamente a un interés social, por medio de la
produccién de energia propia, y en consecuencia se contribuye a la conservacién del

medio ambiente que como resultado, es un beneficio social.

“Articulo 64.- Patrimonio natural. Se declara de interés nacional la conservacion,
proteccion y mejoramiento del patrimonio natural de la Naciéon. El Estado fomentara la
creacion de parques nacionales, reservas y refugios naturales, los cuales son
inalienables. Una ley garantizara su proteccion y la de la fauna y la flora que en ellos

exista.”

Este articulo es sumamente importante debido a que el estado no se interesa
Gnicamente en abastecer de energia al pais, si no hacerlo de una forma responsable, la
conservacion y proteccion del patrimonio natural son prioridad frente al uso de energia,
pues debe existir una coherencia en la generacion de energia y la proteccion de la
fauna y flora y de los lugares donde abundan estas especies. Es por ello que la ley de
areas protegidas respalda este articulo, porque aungue existan dentro de estas areas

fuentes de energia viables, sera de interés nacional la proteccion del patrimonio natural.

“Articulo 97.- Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. El Estado, las municipalidades y los
habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
econdmico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el
equilibrio ecoldgico. Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la
utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se

realicen racionalmente, evitando su depredacion.”
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Generar energia renovable no contribuye al mejorar el medio ambiente, sin embargo, si
a su conservacion y a disminuir el impacto contaminante. Ya se establecié lo preciso
gue es la energia para el ser humano y que la Unica forma de no contaminar por su
consumo, seria no generarla por medio de fuentes convencionales. Se ha visto en los
dltimos afios el compromiso de muchos paises a nivel mundial en generar energia
limpia, y Guatemala no es la excepcion, pues existen actualmente multiples cuerpos
legales que propician el desarrollo social, econémico y tecnologico en pro del medio
ambiente y en atencién al articulo 97 de la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala.

“Articulo 129.- Electrificaciébn. Se declara de urgencia nacional, la electrificacion del
pais, con base en planes formulados por el Estado y las municipalidades, en la cual

podr& participar la iniciativa privada.”

El recurso energético esta presente en muchos fenémenos naturales, sin embargo, es
necesario tener las herramientas, tecnologia y posibilidades econémicas para
sustraerlo. Con este articulo, la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala
hace una invitacion a toda la poblacion que tenga los medios de comercializar con ella,
independientemente de su fuente y siempre y cuando sea de conformidad con el
ordenamiento juridico del pais.

Por otro lado, en este articulo se manifiesta una urgencia nacional, de tal manera que
durante el desarrollo de la presente investigacion se podra apreciar que muchas
comunidades aun no tienen acceso a energia, y aunque algunas se han podido
abastecer en cierta medida, por medio de recursos renovables, el estado muchas veces
cumple con proporcionar los medios para satisfacer esta necesidad, es decir que esta

urgencia no se aplica a ciertas zonas marginadas, lo cual mediante el uso de los
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recursos naturales renovables puede coadyuvar a satisfacer la necesidad de
electricidad.™

“Articulo 130.- Prohibicion de monopolios. Se prohiben los monopolios y privilegios. El
Estado limitara el funcionamiento de las empresas que absorban o tiendan a absorber,
en perjuicio de la economia nacional, la produccion en uno o mas ramos industriales o
de una misma actividad comercial o agropecuaria. Las leyes determinaran lo relativo a
esta materia. El Estado protegera la economia de mercado e impedira las asociaciones

que tiendan a restringir la libertad del mercado o a perjudicar a los consumidores.”

Actualmente la mayoria de la poblacion guatemalteca que se puede beneficiar de la
electricidad, es generada, transportada y distribuida por empresas privadas como
EEGSA (Empresa Eléctrica de Guatemala Sociedad Andnima). La misma Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala prohibe los monopolios en Guatemala, sin
embargo, actualmente la generacion energia se ha podido diversificar en diferentes
fuentes, ya sean renovables o no renovables y con esto se ha logrado que su
generacion no dependa quienes absorbian por completo el mercado energético. Sin
embargo, a pesar de ser una necesidad tan basica como ya se indicé, los
guatemaltecos aun dependen de estas empresas, es decir que sin estas entidades no
es posible gozar de energia. Sin mencionar a aquellas comunidades donde no existen
siguiera sistema de cableados para poder transportarla y mucho menos empresas que

la distribuyan.

1.1.2 Ley general de electricidad (Decreto No. 25-98).

De acuerdo al considerando primero, el objeto de la ley es la de resolver la oferta de
energia eléctrica que no satisface las necesidades de la mayor parte de la poblacion
guatemalteca, por lo que es necesario aumentar la produccion, transmision y

distribucion mediante la liberaciobn del sector. Asi mismo se hace mencién en el

“asamblea Nacional Constituyente Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, Guatemala, 31 de mayo de

1985, y sus reformas del afo 1993.
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considerando tercero que es importante desmonopolizar el sistema de generacién
eléctrica en atencion al articulo 130 de la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala. Para el efecto, de acuerdo al articulo primero se establecen los siguientes

principios para la en la regulacion del mercado:

‘a) Es libre la generacion de electricidad y no se requiere para ello autorizacion o
condicion previa por parte del Estado, mas que las reconocidas por la Constitucion

Politica de la Republica de Guatemala y las leyes del pais.

b) Es libre el transporte de electricidad, cuando para ello no sea necesario utilizar
bienes de dominio publico; también es libre el servicio de distribucién privada de

electricidad:;

c) En los términos a que se refiere ere esta ley, el transporte de electricidad que
implique la utilizacion de bienes de dominio publico y el servicio de distribucion final de

electricidad, estaran sujetos a autorizacion.

d) Son libres los precios por la prestacion del servicio de electricidad, con la excepcién
de los servicios de transporte y distribucion sujetos a autorizacion. Las transferencias
de energia entre generadores, comercializadores, importadores y exportadores, que
resulten de la operaciéon del mercado mayorista, estaran sujetos a regulacion en los

términos a que se refiere la presente ley.”

Los 6érganos que intervienen en el mercado de electricidad en Guatemala se describiran

mas adelante.?

Se observa un avance en el sistema eléctrico nacional a partir de este decreto, la
libertad de generacion de electricidad es sumamente importante para beneficiarse de la
energia como un derecho, pues de acuerdo a esta ley, no sera necesario autorizacion
del Estado para aquellas personas que produzcan y/o generen energia renovable para

autoconsumao.

2 Congreso de la Republica de Guatemala, Tratado Marco del Mercado Eléctrico Regional, Decreto 25-98, 1998.
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1.1.3 Ley de proteccion y mejoramiento al medio ambiente (Decreto No. 68-86).

En el considerando primero de la presente ley se indica que “Que la proteccion y
mejoramiento del medio ambiente y los recursos naturales y culturales es fundamental
para el logro de un desarrollo social y economico del pais, de manera sostenida”. Para
el presente trabajo de investigacion es de suma importancia como inicia esta ley, pues
incentivar los proyectos de energia no renovable cumple precisamente con la
proteccion y mejoramiento del medio ambiente, debido a que a tenor de la importancia
de energia en un pais, esta se va a consumir de una u otra forma, pero si es
proveniente de energia no renovable se sustituye por una limpia de tal forma que la

energia no es dejada de consumir, pero el impacto ambiental si se deja de ocasionar.

La anterior aseveracion se revalida en el articulo primero “El Estado, las
municipalidades vy los habitantes del territorio nacional, propiciaran el desarrollo social,
econdmico, cientifico y tecnolégico que prevenga la contaminacién del medio ambiente
y mantenga el equilibrio ecoldgico. Por lo tanto, la utilizacién y el aprovechamiento de la
fauna, de la flora, suelo, subsuelo y el agua, deberan realizarse racionalmente”. Este
articulo reafirma el hecho que el desarrollo social, econdmico, cientifico y tecnoldgico va
de la mano con la energia y que debe existir un enlace légico en la cual, ni una ni la otra

se perjudiquen reciprocamente.

En el articulo 12 inciso g, establece como objetivo especifico la promocién de
tecnologia apropiada y aprovechamiento de fuentes limpias para la obtencién de
energia. Constantemente se observa que esta ley contiene un conjunto de politicas y
regulaciones donde predomina la proteccion del medio ambiente. Asimismo es
importante mencionar que el articulo 17 faculta al Organismo Ejecutivo para emitir
reglamentos en relacion a la emision de energia, en forma de ruido, sonido,
microondas, vibraciones, ultrasonido o accion que perjudiquen la salud fisica y mental y

el bienestar humano, o que cause trastornos al equilibrio ecolégico. **

B Congreso de la Republica de Guatemala, Ley De Proteccion Y Mejoramiento Al Medio Ambiente; Decreto nUmero
68-86; 1986
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1.1.4 Ley de areas protegidas (Decreto No. 4-89):

Este cuerpo normativo prioriza la proteccion de la fauna y flora silvestre de Guatemala,
en conciencia a la desaparicion y peligro de extincion de algunas especies. La
diversidad bioldgica es de interés nacional y parte del patrimonio natural, y para ello se
han creado un Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP) en pro de la
conservacion, rehabilitacion, mejoramiento y proteccion de los recursos naturales del

pais y la diversidad biologica en las areas protegidas.
De acuerdo al articulo 5 de la Ley de Areas Protegidas, los objetivos son los siguientes:

a) “Asegurar el funcionamiento 6ptimo de los procesos ecoldgicos esenciales y de los

sistemas naturales vitales para el beneficio de todos los guatemaltecos.
b) Lograr la conservaciéon de la diversidad biol6gica del pais.

c) Alcanzar la capacidad de una utilizacién sostenida de las especies y ecosistemas

en todo el territorio nacional.
d) Defender y preservar el patrimonio natural de la Nacion.

e) Establecer las areas protegidas necesarias en el territorio nacional con caracter de

utilidad publica e interés social.”

Es importante mencionar los planes maestros y operativos, que consisten en un
conjunto de normas que rigen el manejo las areas protegidas aprobados y supervisados
por la Secretaria Ejecutiva del CONAP, tiene como fin verificar que se cumpla con los
propdsitos de conservacion que establece esta ley, para lo cual, si se desea realizar
algun tipo de proyecto sobre energia renovable también deberan cumplir con el plan
maestro, pues en algunas ocasiones es necesario talar arboles y afectar estos espacios
territoriales debido a la intervencion del hombre y en las instalaciones de maquinaria
gue ademas pueden ocasionar algun tipo de contaminacion visual y esto puede estar

prohibido en atencion a la Ley de aéreas protegidas, es decir qgue pueden contener
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restricciones para el aprovechamiento de recursos hidricos, biomésico, entre otros que

pueda afectar la preservacion de la reserva.'*

1.1.5 Reglamento de la ley de areas protegidas (Acuerdo Gubernativo No. 759-90).

Con el fin de lograr una efectiva aplicacion de la Ley de Areas Protegidas se crea el

presente reglamento, cuyo contenido se puede resumir en los siguientes puntos:

a) Creacion de programas educativos para concientizar a la poblacién sobre la
conservacion, proteccion y aprovechamiento responsable del patrimonio cultural, que
debera ser desarrollado por el Consejo de Educacién del Ministerio de Educacion
Pdblica junto con la Secretaria Ejecutiva del CONAP.

b) Implementacién regional de politicas nacionales para la colaboracion diferentes

entidades para el buen manejo de de recursos naturales y culturales.

c) Zonificacién y categorizacién de areas protegidas para un manejo especial segun las

condiciones de la reserva.

d) Listado de requisitos para que un area cumpla con los estandares de proteccion,

determinado en base a un estudio técnico para la declaratoria legal.*

La importancia de la implementacién de estas politicas se debe a la participacion y
colaboracién de la poblacion para la conservacion del medio ambiente, esta resulta
poco practica. Como se indicara mas adelante, la principal fuente de energia en
Guatemala es la lefia, pero a través de una educacién ambiental como se indica en este
reglamento, se puede alentar a las personas a encontrar soluciones alternas con la

energia renovable.

1 Congreso de la Republica de Guatemala, Ley de dreas protegidas, Decreto nimero 4-89, 1989.
 El Presidente de la Republica, Reglamento de la Ley de Areas Protegidas, Acuerdo Gubernativo 759-90.
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1.1.6 Ley marco para Regular la Reduccién de la Vulnerabilidad, la Adaptacion
Obligatoria ante los efectos del Cambio Climatico y la Mitigacion de Gases de
Efecto Invernadero (Decreto No. 7-2013).

A través del Convenio Centroamericano Sobre Cambios Climéaticos, Guatemala adquirié
diferentes compromisos para la erradicacion de efectos que ocasionan el calentamiento
global y diferentes impactos al cambio climatico, producto de las emisiones de gases de

efecto invernadero.

Con esta ley se crea el Consejo Nacional de Cambio Climatico, cuyo fin principal es la
supervision del cumplimiento de la ley en relacion, y asimismo se elabora junto con la
Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia (SEGEPLAN) * un Plan
de Accion Nacional de Cambio Climético, que actualmente identifica componentes

estratégicos, tales como:

a) Fortalecimiento de las Capacidades Institucionales

b) Mecanismo para la adaptacion a los impactos del cambio climatico

c) Mecanismo para la mitigacién de las emisiones de gases de efecto invernadero
d) Inversiény estudios técnicos

e) Programa de comunicacioén, capacitacion y participacion publica.

f) Mecanismo financiero.’

Asimismo se puede encontrar un plan nacional de energia para la produccion y el
consumo basado en el aprovechamiento de los recursos naturales renovables, que
busca convocar a las instituciones vinculadas para realizar revision de la politica y
definir los programas vinculados con el plan nacional. Este plan pretende analizar la

situacion de la matriz energética y la posible adopcion de tecnologias energéticas

16 Congreso de la Republica de Guatemala, Ley marco para Regular la Reduccion de la Vulnerabilidad, la Adaptacion
Obligatoria ante los efectos del Cambio Climdtico y la Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero, Decreto nimero
2-2013, 2013.

Y Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Plan de Accion Inmediata, Guatemala, 2013,
http://www.marn.gob.gt/Multimedios/415.pdf, 20 de febrero de dos mil diecisiete.
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renovables e identificar lineas estratégicas para la formulacion del plan nacional de

energia, vinculados con los planes institucionales y planes territoriales.®

Actualmente la tecnologia que se utiliza para la generacion de energia renovable en
Guatemala es suficiente para poder abastecer a toda la poblacion, incluyendo a
personas con viviendas en los lugares mas reconditos del pais y para aquellos
proyectos a pequefia escala que deseen generar su propia energia. En este sentido es
necesario implementar politicas nacionales para que la generacion de energia no se
limite exclusivamente a grandes proyecto. El aprovechamiento de recursos naturales y
tecnolodgicos como mecanismo para la mitigacion de las emisiones de gases de efecto

invernadero son de gran aporte para la conservacion del medio ambiente.

1.1.7 Ley Forestal (Decreto No. 101-96).

Es importante mencionar que en los considerandos de esta ley se hace alusién a que
los recursos forestales son indispensables para el desarrollo econdémico y social de
Guatemala y que para ello se pueden producir esos recursos de forma sostenible para
cubrir necesidades como energia, vivienda, y alimentos, y para el efecto se debera

promover la produccién del recurso forestal.

Por otro lado, el articulo primero establece que se declara de urgencia nacional y de
interés social la reforestacion de los bosques con el fin de reducir la deforestacion de
tierras que deben ser promovidas para incrementar la productividad de los bosques
existentes. Ademas se pretende conservar los ecosistemas forestales del pais a través
del desarrollo de programas y estrategias que propician el mejoramiento del nivel de
vida de las comunidades con la provision de bienes y servicios provenientes del bosque

para satisfacer las necesidades de lefia, vivienda, infraestructura rural y alimentos.

Asimismo se hace mencién del aprovechamiento que provee un bosque, tales como:
madera, semillas resinas, gomas entre otros, los cuales deberan ser aprovechados

anicamente bajo concesion por el CONAP.

18 .
loc.cit.
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A través de esta ley se crea el Instituto Nacional de Bosques (INAB), como 6rgano de
direccion y autoridad en asuntos de politica forestal, investigacion y resolucion de
problemas de desarrollo forestal, ejecucion de programas de desarrollo forestal, entre

otros.

En cuanto a las prohibiciones expresas por esta ley se encuentra el de tala de arboles
de especies protegidas y en vias de extincion.

En el tema de incentivos se puede encontrar la facultad que se le otorga al INAB para
poder otorgar incentivos de hasta un 50% a proyectos de reforestacion y mantenimiento

de bosques.*

Con la Ley forestal se pueden apreciar dos puntos importantes. Primero, el
aprovechamiento de energia biomasica se encuentra limitada de acuerdo a las
disposiciones y autorizaciones que la ley establece pues como ya se indicO, en
Guatemala, la lefia es la primera fuente de energia renovable en cuanto a su consumo.
Segundo, si en las &reas protegidas existieran fuentes renovables viables como la
hidrica o campos para aprovechamiento de energia eodlica o solar y cualquiera
susceptible de aprovecharse, sera necesario realizarlos mediante concesiones con
respaldo al plan maestro. En este sentido no es suficiente inicamente aprovecharse de
las fuentes de energia renovable, si no hacerlo responsablemente para la conservacion
de los recursos forestales e incluso en proyectos de energia renovable de otra indole

qgue implique la desforestacion.

1.1.8 Reglamento de la Ley forestal (Resolucion 01.43.2005) :

En este reglamento se encuentra una serie de procedimientos para la calificacion de
tierras con vocacion forestal, cuyo propietario desee obtener declaratoria respectiva
para una tierra determinada. Esta solicitud se debera presentar ante el INAB integrada

por lo siguiente:

“a) Solicitud con datos generales del interesado, lugar para recibir notificaciones y

calidad con que actia, ya sea como propietario 0 representante legal en cuyo caso

19 Congreso de la Republica de Guatemala, Ley de Areas Protegidas, decreto numero 101-96, 1996.
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debera acreditarlo con la documentacion respectiva y la solicitud expresa relacionada

con la declaratoria de tierras con vocacion forestal calzada con su firma autenticada:

b) Documento que acredite la propiedad; en el caso que no exista certificacion del

Registro de la Propiedad, se aceptara otro documento legalmente valido.

c) Plano topogréafico que detalle la extensién expresada en hectareas, colindancias,

acceso y otros datos de la propiedad.
d) Ubicacién exacta de las tierras a certificar, en hoja cartografica escala 1:50,000.

e) Estudio de capacidad de uso de la tierra con su respectivo mapa que muestre las
diferentes categorias de uso, elaborado por profesionales o técnicos registrados en el

INAB, segun se indica en el articulo 6 del presente Reglamento.”

Asimismo en este reglamento se establece el procedimiento que se debera realizar
para el otorgamiento de concesiones y el aprovechamiento, manejo e industrializacion

forestal.?°

1.1.9 Ley De Fomento al Establecimiento, Recuperacion, Restauracién, Manejo,
Produccién Y Proteccion De Bosques En Guatemala -PROBOSQUE (Decreto No.
2-2015) :

De acuerdo con el articulo primero de la Ley esta tiene por objeto “aumentar la
cobertura forestal del pais con la creacion y aplicacién del Programa de Incentivos para
el Establecimiento, Recuperacion, Restauracién, Manejo, Produccién y Proteccion de
Bosques, a través del cual se otorgaran los incentivos contemplados en esta Ley. Asi
mismo en el articulo 2 se establece en el inciso “c” que como punto importante y de
interés para este trabajo de investigacion es necesario mencionar: “‘Incrementar la
productividad forestal mediante el establecimiento de plantaciones forestales con fines
industriales y energéticos y el manejo productivo de bosques naturales, disminuyendo

la presion sobre los bosques naturales y otros recursos asociados.”

%% Junta Directiva del Instituto Nacional de Bosques, Reglamento de la ley forestal, resolucidon 01.43.2005, 2005
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En este orden de ideas se observa que el recurso forestal empleado especificamente
para generacién de energia es viable y permitido y que desde el punto de vista
ambiental no se afecta el orden natural, sin embargo, debe estar bajo la autorizacion

debida de acuerdo a la ley de aéreas protegidas y ley forestal.*

1.1.10 Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista (Acuerdo No.
Gubernativo 299-98).

El espiritu del presente reglamento es la de establecer normas fundamentales que
permitan la provision de energia de una forma eficiente, transparente y
economicamente mas viable, es decir con precios accesibles para toda la poblacion
guatemalteca y para el efecto, en este cuerpo normativo se establecen principios que
regirdn el mercado mayorista y mecanismos de financiamiento creandose el

Administrador de Mercado Mayorista, cuyas funciones se estableceran méas adelante. %

A través de este reglamente se permite una competencia justa con los combustibles
fosiles frente a la alta generacién de energia renovable que existe hoy en dia en
Guatemala, pues gracias a este cuerpo normativo se la prioridad a la mas beneficiosa
que es establecido por el AMM, permitiendo un mercado mMas transparente y
favoreciendo cada vez mas a las inversiones en fuentes no convencionales de energia.
De igual forma es necesario abrir paso a aquellos proyectos a pequefia escala que

también contribuiran mas, en un futuro, si se les permite y promueve.

1.1.11 Reglamento de evaluacién, control y seguimiento ambiental (Acuerdo
Gubernativo No. 137-2016):

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la Direccion de la
General de Gestion Ambiental y Recursos Naturales tiene la competencia para velar por
que este reglamento se aplique, el cual pretende mantener el equilibrio ecolégico y la

calidad del ambiente de los habitantes. Asimismo se norma lo relativo a la evaluacion,

2t Congreso de la Republica de Guatemala, Ley De Fomento Al Establecimiento, Recuperacién, Restauracion,
Manejo, Produccién Y Proteccién De Bosques En Guatemala Decreto 2-2015, 2015.

2 El Presidente de la Republica, Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista , Acuerdo Gubernativo 299-
98.
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control y seguimiento ambiental y los procedimientos de proyectos, obras, industrias y
cualquier actividad que pueda deteriorar los recursos naturales y producir
modificaciones nocivas 0 notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio

nacional.

Para el efecto, como medio al cumplimiento reglamentario se establecen diferentes

instrumentos de evaluacién ambiental, tales como:

a) Evaluacion Ambiental Estratégica: dirigido a la aplicacion de politicas y planes
nacionales y gubernamentales relativos a la generacion de patrones de desarrollo

econdémico-social con impactos ambientales.

b) Evaluacion Ambiental Inicial: evalla si un proyecto obra, industria o cualquier otra
actividad, por sus caracteristicas, puede producir deterioro a los recursos naturales,
renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y
a los recursos culturales del patrimonio nacional. De la cual se emitira una

recomendacion.

c) Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental: este documento técnico identifica los
efectos ambientales que genera determinado proyecto, obra, industria o cualquier
actividad determinada con el fin de establecer medidas para evitar, reducir, corregir,

compensar y controlar los impactos adversos.

d) Evaluacién de Riesgo Ambiental: establece las posibles consecuencias econémicas,

sociales o ambientales.
e) Evaluacion de Impacto Social: establece las consecuencias sociales y culturales.

f) Evaluacién de Efectos Acumulativos: analiza y evalla los cambios ambientales

ocasionados por la labor.

Por otro lado también existe un control y seguimiento ambiental, que consiste en
fiscalizar el cumplimiento de las medidas de proteccion ambiental. Estas estan
determinadas por las evaluaciones, y de igual forma es necesario un diagnostico

ambiental sobre un proyecto que evalla el impacto por medio de muestras y
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mediciones directas. Estos son los diferentes instrumentos de control y seguimiento

ambiental:

a) Auditorias Ambientales
b) Seguimientos y vigilancia ambiental

c) Instrumentos complementarios.?®

La aplicacién de este reglamento también se debe utilizar en cualquier tipo de proyecto
de energia renovable para evaluacion, control y seguimiento ambiental. Es decir que, si
en determinado momento un proyecto a pequefia escala tuviera un impacto ambiental
alto y fuera objeto de regulacién de este reglamento se debe cumplir con todos los
procedimientos establecidos y con el listado taxativo que regula el tipo de instrumento

ambiental que deba presentarse.

1.2 Legislacion Internacional.

En atencidn al articulo 46 de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala: “Se
establece el principio general de que en materia de derechos humanos, los tratados y
convenciones aceptados y ratificados por Guatemala, tienen preeminencia sobre el
derecho interno.” De acuerdo al control de convencionalidad, se debe interpretar que
todo tratado internacional ratificado por Guatemala es parametro del control de
constitucionalidad. En este sentido es importante y necesario desarrollar los convenios

siguientes:

1.2.1 La Declaraciéon de Estocolmo y Protocolo de Kioto.

En virtud del vinculo historico que tiene el Protocolo de Kioto y la Declaracion de
Estocolmo es importante desarrollarlos historicamente en un solo punto. La evolucion
del cambio climatico ha sido de interés para la comunidad Internacional y las Naciones

Unidas.

> El Presidente de la Republica, Reglamento De Evaluacidn, Control Y Sequimiento Ambiental, Acuerdo Gubernativo
23-2003.
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El afio 1949, la Conferencia Cientifica de las Naciones Unidas sobre Conservacion de
los Recursos fue el primero en tocar el tema del agotamiento de los recursos naturales,
sin embargo fue hasta 1968 que en las Naciones Unidas abarcaron a profundidad el

tema del impacto del medio .

En 1972 en atencion a la preocupacion del cambio climatico, se celebré la Conferencia
Cientifica de las Naciones Unidas conocida como la Primera Cumbre para la Tierra,
celebrada en Estocolmo cuya importancia se manifiesta en el establecimiento de
principios para la conservacion y mejora del medio humano y un listado de

recomendaciones para los estados parte de este acuerdo.

Asi mismo en esta cumbre se plantearon cuestiones del cambio climatico, instando a
todos los estados a tomar medidas de prevencion ante esta situacion. La Conferencia
Cientifica de las Naciones Unidas plasmé la necesidad de darle seguimiento a las
propiedades de la atmdésfera, susceptibles de provocar un impacto meteoroldgico y se
establecio la necesidad de convocar a una segunda conferencia en Kenya, sin embargo
el cambio climéatico en ese momento no era de mayor preocupacion, si no otros temas
de indole diferente como el aprovechamiento de recursos hidricos, los mamiferos
marinos, las fuentes de energia renovable, la desertificaron, los bosques, entre otros.
Asimismo, como gran aporte, se declara el ambiente como un derecho humano y se
crea el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente para la coordinacion de

las actividades relacionadas con el medio ambiente.

En 1979 en atencién a las decisiones tomadas en 1972, el Consejo de Administracion
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente solicitdé atender el
transporte de contaminantes atmosféricos, el cual dio lugar al primer acuerdo
internacional en este &mbito, la “Convencion sobre la contaminacion atmosférica
transfronteriza a larga distancia”. El tema siguié avanzando en 1980 cuando el Consejo
de Administracion, una vez mas se manifestd la preocupaciéon para limitar los
contaminantes que destruyen la capa de ozono abriendo paso al segundo acuerdo, la

“convencion de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono”.
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Mientras tanto en Europa y América del Norte, el impacto al medio ambiente comenzo a
suscitar gravemente con la lluvia acida y en 1988 el calentamiento global y la
destruccion de la capa de ozono fue objeto de debate a nivel internacional. Fue hasta
11 afios después que se adopto el Protocolo de Kioto en Japon negociado en 160
paises, el cual se puede ubicar, en el acuerdo mas importante del cambio climético. Su
fin principal era reducir las emisiones totales de di6xido de carbono y otros gases de
efecto invernadero de los paises industrializados. No obstante entrd en vigor el 16 de
febrero de 2005 siete aflos después de su negociacion. Hoy en dia aun se siguen
ampliando el tema impacto ambiental el cual ha dado y dara lugar a multiples cuerpos

legales a nivel internacional. %

Se puede apreciar que el cambio climético es objeto de preocupacion a nivel mundial y
gque mas alla de ser un tema secundario de discusion, dio partida a una serie de
conferencias y tratados con el fin de acordar una solucion directa de preocupacion ante
estas manifestaciones de gran impacto ambiental negativo. Muchos de los gases de
efecto invernadero se debe a la explotacion de energia no renovable, y de aqui la
importancia de estos tratados en relacion al tema que se esta tratando.

1.2.2 Informe de Brundtland de la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo.

La Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo se reunié en 1984 con el fin
de atender de forma urgente llamado de la Asamblea General de las Naciones Unidas
con el fin unir esfuerzos para construir un futuro mas prospero, justo y seguro. Fue
hasta 1987 que se publico el informe “Nuestro Futuro Comun” el cual propone un
crecimiento econémico sostenible, es decir promover un desarrollo que no degrade el

medio ambiente y prever un futuro prospero para las futuras generaciones.

Tres fueron los mandatos u objetivos impuestos a la Comisién:

2 Unchronicle; Naciones Unidas, De Estocolmo a Kioto: Breve historia del cambio climdtico, Suiza, 2007,
https://unchronicle.un.org/es/article/de-estocolmo-kyoto-breve-historia-del-cambio-clim-tico; 1 de marzo dos mil
diecisiete.
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“1. Examinar los temas criticos de desarrollo y medio ambiente y formular propuestas

realistas al respecto.

2. Proponer nuevas formas de cooperacion internacional capaces de influir en la
formulacion de las politicas sobre temas de desarrollo y medio ambiente con el fin de

obtener los cambios requeridos.

3. Promover los niveles de comprensién y compromiso de individuos, organizaciones,

empresas, institutos y gobiernos.”

Es importante mencionar que la Comision se centrd en varios puntos, y entre esos, el
tema energético, el cual concluye que la demanda energética seguird en aumento con
los afos. Sin embargo, propone que esta necesidad se puede satisfacer con recursos
renovables, y que de no ser asi el ecosistema sera incapaz de soportar semejante
impacto, debido a los graves problemas de calentamiento y lluvia acida que se

preveian.

Estos fueron algunos de los otros puntos que la Comision atendié y que asimismo

provee en un sentido amplio las principales preocupaciones en el tema ambiental.

a) Poblacional: en atencion al crecimiento desacelerado de la poblacién para lo cual
se propone reducir los niveles de pobreza, mejorar la educacién y la
alimentacion.

b) Especiesy ecosistemas: dar prioridad a las especies en extincion

c) Industria: la produccién desacelerada y mal manejo de recursos.?

Se puede observar que el tema de impacto ambiental va mas all4 de preservar el medio
ambiente para contribuir a una vida digna para el ser humano, esta inquietud aborda
temas tan inimaginables como la preservacion de la raza humana y las futuras
generaciones. Por otro lado se suma a la importancia del tema energético el aumento
poblacional que impacta directamente en el consumo de energia, que a su vez es
exponencial, he ahi la necesidad de establecer medidas politicas, legales y sociales

para concientizar y atacar esta situacion con soluciones.

> Excmo. Ayuntamiento de Toledo, Nuestro Futuro Comun, Espafia; 2002; http://www.ayto-
toledo.org/medioambiente/a21/brundtland.pdf; uno de marzo de dos mil diecisiete.
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1.2.3 Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.

En 1992 con el fin de establecer una alianza mundial nueva y equitativa y revalidando
la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano , se
cred la Declaracion de Rio, que procura nuevas propuestas de cooperacion entre

estados con el fin de llegar a un acuerdo de proteccion mundial del medio ambiente.

Es importante mencionar que este acuerdo centra al ser humano como el eje de
proteccion mas importante, es decir que el sentido de un medio ambiente limpio es el
lado humanista que a su vez se pretende dignificar. Establece como objetivo la

proteccion y la procuracion de una vida digna y el entorno natural.

Asi mismo se hace alusion a que cada Estado tiene el derecho exclusivo de explotar
sus recursos pero de un modo responsable y en pro de la conservacion del medio
ambiente, y los estados se someten voluntariamente a incluir politicas que velen por la

inhibicién de dafios medioambientales y de proteccion.

Se dedica un articulado especifico para dar prioridad especial a los paises en desarrollo
y menos adelantados, y sobre la erradicacién de pobreza con el fin de equiparar las

discrepancias con niveles de vida mas necesitadas.

Por otro lado los estados parte se comprometen a modificar la legislacion y promocion
de un sistema econdmico mas favorable al medio amiente, asi como la indemnizacion a

victimas de la contaminacion y otros dafios ambientales.?®

En este dltimo punto no hay que perder de vista el compromiso que Guatemala adquirié
como Estado en adecuarla y modificar su legislacion, que a pesar de existir multiples

cuerpos normativos nacionales, estos no se aplican adecuada y efectivamente.

1.2.4 Declaracion del Milenio.

Esta Declaracion fue suscrita el 8 de septiembre del afio 2000, y su nombre se

argumenta en la reafirmacién del nuevo mileno sobre los fines de la Organizacion y

%% Naciones Unidas, Declaracion de Rio Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, Brasil , 1992.
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Carta de las Naciones Unidas como cimientos indispensables de un mundo mas
pacifico, declarada y firmada por los Jefes de Estado y Gobierno reunidos en la sede de

Organizacion de las Naciones Unidas.

Esta declaracion se enfoco en los 6 valores fundamentales y esenciales para las

relaciones internacionales entre estados:

a) La libertad. Los hombres y las mujeres tienen derecho a vivir su vida y a criar a sus
hijos con dignidad y libres del hambre y del temor a la violencia, la opresion o la

injusticia.

b) La igualdad. No debe negarse a ninguna persona ni a ninguna nacion la posibilidad
de beneficiarse del desarrollo. Debe garantizarse la igualdad de derechos vy

oportunidades de hombres y mujeres.

c) La solidaridad. Los problemas mundiales deben abordarse de manera tal que los
costos y las cargas se distribuyan con justicia, conforme a los principios

fundamentales de la equidad y la justicia social.

d) La tolerancia. Los seres humanos se deben respetar mutuamente, en toda su

diversidad de creencias, culturas e idiomas.

e) El respeto de la naturaleza. Es necesario actuar con prudencia en la gestién y
ordenacion de todas las especies vivas y todos los recursos naturales, conforme a

los preceptos del desarrollo sostenible.

f) Responsabilidad comuan. La responsabilidad de la gestion del desarrollo econémico y
social en el mundo, lo mismo que en lo que hace a las amenazas que pesan sobre la
paz y la seguridad internacionales, debe ser compartida por las naciones del mundo y

ejercerse multilateralmente.

En el punto nimero 5 se puede observar que el respeto a la naturaleza, el desarrollo
sostenible y la vida mejor de las futuras generaciones son un fundamento esencial en

esta declaracién. Posterior a la serie de principios en que se funda la Carta, esta
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Declaracion en sus siguientes puntos se basa en una serie de reafirmaciones que son

desarrolladas brevemente de una forma breve, tales como:

a) La paz, la seguridad y el desarme

b) El desarrollo y la erradicacion de la pobreza

c) Derechos humanos, democracia y buen gobierno
d) Proteccion de las personas vulnerables

e) Atencion a las necesidades especiales de Africa

f) Fortalecimiento de las Naciones Unidas

El tema ambiental no podia ser una excepcion en el desarrollo de esta declaracion,
pues se considerd importante un apartado denominado “Proteccion de nuestro entorno
comun” el cual hace especial énfasis en los esfuerzos por un futuro prospero a la
humanidad y a las demas generaciones y que esté libre de amenazas de un mundo
desequilibrado e inadaptado para una vida saludable. Asimismo se revalida los
principios del desarrollo sostenible y un llamado a la conservacion del medio ambiente,

para lo cual se convienen en determinados pasos para conseguir esta lucha:

a) “Hacer todo lo posible por que el Protocolo de Kyoto entre en vigor, de ser posible
antes del décimo aniversario de la Conferencia de las Naciones Uni- 30 Centro de
Accion Legal-Ambiental y Social de Guatemala —-CALAS—y COPREDEH sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, en el afio 2002, e iniciar la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

b) Intensificar nuestros esfuerzos colectivos en pro de la ordenacién, la conservacion y

el desarrollo sostenible de los bosques de todo tipo.

c) Insistir en que se apliquen cabalmente el Convenio sobre la Diversidad Biologica y la
Convencién de las Naciones Unidas de lucha contra la desertificacion en los paises

afectados por sequia grave o desertificacion, en particular en Africa.

d) Poner fin a la explotacién insostenible de los recursos hidricos formulando
estrategias de ordenacién de esos recursos en los planos regional, nacional y local, que

promuevan un acceso equitativo y un abastecimiento adecuado.
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e) Intensificar la cooperaciéon con miras a reducir el nimero y los efectos de los

desastres naturales y de los desastres provocados por el hombre.

f) Garantizar el libre acceso a la informacion sobre la secuencia del genoma

humano.”?’

1.2. 5 Declaracién de Rio +20. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sostenible.

Del 20 al 22 de junio en 1992, una vez mas una segunda conferencia mundial sobre
el ambiente tuvo lugar en Rio de Janeiro, sin embargo fue el sector privado el que
predomind en participacion especificamente por las ONG y otras entidades del
sector privado. En el cual “se unieron para dar forma a la manera en que puede
reducir la pobreza, fomentar la equidad social y garantizar la proteccion del medio

ambiente en un planeta cada vez mas poblado”.

En sintesis, los temas centrales se basaron principalmente en edificar una economia
amigable con el medio ambiente y con esto lograr suprimir considerablemente las

condiciones de pobreza.?®

En este orden de ideas, se puede advertir que el aumento desmedido poblacional tiene
un gran impacto econémico, ambiental y de condiciones de pobreza, y de la misma
forma un aumento en consumo de energia que en gran medida puede ser abastecido

por fuentes renovables de energia.

1.2.6 Declaracién de Johannesburgo sobre Desarrollo Sostenible.

El 26 de agosto al 4 de septiembre de 2002 se llevo a cabo la mas grande reunién a

nivel internacional sobre este tema, la intencién principal de la Cumbre de

%’ Naciones Unidas, Declaracion del Milenio, 2000, Estados Unidos de América, 2000.
*® Naciones Unidas, El futuro que queremos, Brasil, 2012, http://www.un.org/es/sustainablefuture/about.shtml ,
seis de marzo de dos mil diecisiete.
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Johannesburgo fue en la misma linea sobre el desarrollo sostenible, al igual que la
Cumbre de Rio, primer momento en que fue adoptado, no obstante, en esta cumbre se

pretende poner en practica aquello principios y propuestas sostenibles.

El tema a tratar no se limité Unicamente a lo ya planteado en otras conferencias, pues lo
que se busco, fue renovar el compromiso politico que ya existia con el desarrollo
sostenible, a través de un llamado a todos los estados, sociedad civil y empresas a su
participacion en iniciativas para afrontar problemas que afecten las condiciones de vida

a nivel mundial.?®

Estos son los grandes problemas que la declaracion reconoce que se deben resolver:

1. “Reconocemos que la erradicacion de la pobreza, la modificacion de pautas
insostenibles de produccion y consumo Yy la proteccion y ordenacion de la base de
recursos naturales para el desarrollo social y econémico son objetivos primordiales y
requisitos fundamentales de un desarrollo sostenible.

2. La profunda fisura que divide a la sociedad humana entre ricos y pobres, asi
como el abismo cada vez mayor que separa al mundo desarrollado del mundo en
desarrollo, representan una grave amenaza a la prosperidad, seguridad y estabilidad
mundiales.

3. El medio ambiente mundial sigue deteriorandose. Continla la pérdida de
biodiversidad; siguen agotandose las poblaciones de peces; la desertificacion avanza
cobrandose cada vez mas tierras fértiles; ya se hacen evidentes los efectos adversos
del cambio del clima; los desastres naturales son mas frecuentes y mas devastadores,
y los paises en desarrollo se han vuelto mas vulnerables, en tanto que la contaminacién
del aire, el agua y los mares sigue privando a millones de seres humanos de una vida

digna.

* Naciones unidas, Cumbre de Johannesburgo 2002, 2002,
http://www.un.org/spanish/conferences/wssd/cumbre_ni.htm; seis de marzo de dos mil diecisiete.
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4. La globalizacion ha agregado una nueva dimension a estos problemas. La rapida
integracion de los mercados, la movilidad del capital y los apreciables aumentos en las
corrientes de inversion en todo el mundo han creado nuevos problemas, pero también
nuevas oportunidades para la consecucion del desarrollo sostenible. Pero los beneficios
y costos de la globalizacion no se distribuyen de forma pareja y a los paises en

desarrollo les resulta especialmente dificil responder a este reto.

5. Corremos el riesgo de que estas disparidades mundiales se vuelvan
permanentes y, si no actuamos de manera que cambiemos radicalmente sus vidas, los
pobres del mundo pueden perder la fe en sus representantes y en los sistemas
democréticos que nos hemos comprometido a defender, y empezar a pensar que sus

representantes no hacen mas que promesas vanas.” 30

El desarrollo sostenible esta muy ligado al consumo de energia, pues como ya se indico
es un beneficio que hoy en dia es casi indispensable para el ser humano y cuyo
consumo también puede ser sostenible. En este sentido Guatemala cuenta con la
legislacion adecuada para renovar ese compromiso de promover un desarrollo
sostenible, como seria a través de la promocion del uso de fuentes de energia
renovable como la Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia

Renovable.

1.2.7 Tratado Marco del Mercado Eléctrico Regional.

A partir de la creacién del Sistema de Integracion Centroamericano, SICA, suscrito por
Guatemala el 30 de diciembre de 1996 tiene como fin principal la cooperacion regional
entre Costa Rica, El Salvador, Honduras, Nicaragua y Panama, y asi mismo intenciones
de una integracion de un mercado eléctrico regional competitivo. Este mercado se
apoya en la interconexion de los sistemas eléctricos de los paises con el fin de

promover el desarrollo de la industria eléctrica con trato reciproco y no discriminatorio.

De acuerdo al articulo 2 los fines del tratado son:

* Naciones Unidas, Declaracion de Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible, Sudéfrica, 2002.
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a) Establecer los derechos y obligaciones de las Partes.

b) Establecer las condiciones para el crecimiento del Mercado Eléctrico regional, que
abastezca en forma oportuna y sostenible la electricidad requerida para el desarrollo

econdémico y social.
¢) Incentivar una mayor y competitiva participacion privada en el sector eléctrico.

d) Impulsar la infraestructura de interconexion necesaria para el desarrollo del Mercado

Eléctrico regional.

e) Crear las condiciones necesarias para propiciar niveles aceptables de calidad,

confiabilidad y seguridad en el suministro de energia eléctrica en la region.

f) Establecer reglas objetivas, transparentes y no discriminatorias para regular el
funcionamiento del mercado eléctrico regional y las relaciones entre los agentes
participantes, asi como la creacion de los Entes regionales apropiados para el logro de
estos objetivos.

g) Propiciar que los beneficios derivados del mercado eléctrico regional lleguen a todos

los habitantes de los paises de la region.”

En cuanto a la generacion eléctrica, en el mercado se transara la electricidad producida
por cualquier planta, establecida en algun pais miembros que propiciara la transmisién
regional del flujo de energia con el fin de cruzar fronteras a los paises para permitir su

comercializacion.

Como organos fiscalizadores se crea la Comision Regional de Interconexion Eléctrica
(CRIE) encargado de regular el mercado regional y a la solucién de controversias entre
paises miembros que no hayan logrado convenir reciprocamente y ente Operador
Regional con funciones procedimentales propuestas al CRIE, para asegurar la

operacion y el despacho regional de energia.**

31 Congreso de la Republica de Guatemala, Tratado Marco del Mercado Eléctrico Regional, Decreto 25-98, 1998.
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Guatemala tiene la capacidad de ser el principal exportador de energia a nivel regional
gracias a los suficientes recursos naturales con que se cuentan, principalmente el
hidrico que hoy en dia representa la mayor fuente de energia renovable con tan solo el
36% de aprovechamiento; en este sentido esta condicién no refleja Unicamente el gran
potencial de generacion de energia de grandes proyectos exportaciéon y/o
comercializadores de energia, si no al abastecimiento total de areas marginadas en
Guatemala, antes de proveer a otros paises que forman parte del Sistema de
Integracion Centro Americano. Por otro lado el potencial energético del pais puede
facilitar a pequefios generadores de energia renovable para abastecer a aquellas
comunidades o personas que aun no tengan acceso a la energia, por medio de

recursos que estan diversificados en todo el territorio nacional.
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CAPITULO 2

EL IMPACTO DE LA ENERGIA RENOVABLE Y NO RENOVABLE EN EL MEDIO
AMBIENTE

Actualmente los problemas ambientales y climéaticos son un hecho sin duda alguna, y
es importante determinar el impacto que a esto contribuye la generacién y consumo de
energia no renovable frente a la renovable. En el presente capitulo contendra una
descripcion de los tipos de energia con el fin de comprender su origen, funcionamiento,
impacto que generan y una nocion comparativa entre los dos tipos de fuentes de

energia

2.1 Los combustibles fosiles.

De acuerdo a Pedro Ramos Castellanos “Fueron las primeras fuentes de energia
primaria y, seguramente las que en mayor medida han contribuido al alto grado de
desarrollo de la humanidad.” **Asimismo sefiala que debido a que es una fuente tan
comun, actualmente se dispone de la tecnologia suficiente para su obtencién,

extraccién, transporte, almacenamiento y uso.

El mismo autor sefiala que los combustibles fésiles estan conformados por el carbono,
petréleo y el gas natural que son las fuentes que contribuyen al 50% de consumo de
energia en paises desarrollados, y que varian en relacion a ciertos factores, como el
aumento de consumo de petréleo en detrimento del carbon y en otras ocasiones a favor
del gas natural. En este sentido, el consumo de energia proveniente de combustibles
fésiles se ha alternado segun la disponibilidad, pero sigue liderando frente a otras

fuentes. Es necesario pronunciarse sobre las incidencias negativas que causan la

32 Ramos Castellanos, Pedro, Energias y Medio Ambiente, Espaia, Ediciones Universidad de Salamanca y autores;
2004, pags. 96-98.
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exploracion, extraccién y consumo de esta fuente; por ejemplo, las minas de carbon a
cielo abierto, no causan Unicamente un impacto visual si no que estas afectan
inmensamente el orden natural de los ecosistemas durante todo el proceso que implica
el aprovechamiento de esta fuente energética. Por otro lado las aguas se contaminan
por los procesos con metales pesados y aceites, ademas de incurrir en el aumento del
efecto invernadero por las cantidades excesivas de CO2 y de otros elementos

contaminantes.

Es evidente que todo lo referente a procesos de extraccidén y obtencién de combustibles
fosiles conlleva consecuencias medioambientales desastrosas. La emision de carbono
contiene gases acidos que provocan las lluvias acidas. En las mineras se ha visto en
multiples veces gue los trabajadores que participan y habitantes en los alrededores han

padecido de la silicosis, enfermedad que afecta el aparato respiratorio.*

De acuerdo al Perfil Ambiental de Guatemala las “Emisiones de contaminantes
atmosféricos que alteran el clima la utilizacién de combustibles fosiles liberé6 méas de
7,000 millones de carbono en 2004, unas tres veces el volumen liberado en 1960. La
concentracion media de diéxido de carbono en la atmésfera ha aumentado un 35%
sobre los niveles de la época preindustrial. Desde 1990 se han registrado los 10 afios
mas calientes desde 1880.”** En Guatemala en el afio 2010 el 36.15% el consumo de
energia totalmente importada provenia de derivados de petréleo y carbén mineral.
Guatemala es el Unico pais de la region que extrae combustibles fésiles (petréleo y gas
natural)®, realidad que impulsa al pais a dar un paso a la promocién en la generacion

de energia renovable.®

La crisis de los escasez de combustibles fosiles puede representar un beneficio que
impulsa a la generacion de energia renovable, y que no solo contribuyen

econdmicamente a un pais. Ante esta situacién y los efectos negativos de los

33 .

loc.cit.
i Ottoniel, Monterroso y otros; Perfil Ambiental de Guatemala 2010-2012; Guatemala: 2012: pag. 173.
35 .,/ .

ibid., Pag. 328

% ibid., Pag. 184.
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combustibles fosiles, se ha generado una inquietud en muchos paises para que creativa
y facilmente se puedan abastecer de su propia energia, que también puede ser
exportada a muchos paises que aunque generen energia renovable, no se pueden

abastecer de la misma forma que Guatemala.

2.2 El petroleo.

Independientemente de si es o0 no una fuente de energia muy limitada, es el principal
producto de consumo a nivel mundial y entre los combustibles fésiles también
constituye la energia primaria, que principalmente puede ser argumentado debido a su
bajo costo de produccion. Si el petroleo es el mas utilizado entre los combustibles
fésiles, que a su vez aumenta exponencialmente junto con el crecimiento poblacional,

esto da lugar a un consumo inimaginable de crudo de barriles al afio.

El impacto ambiental que el petréleo genera, no se limita Unicamente a su consumo, Si
no a su exploracion, explotacién y distribucidon, ocasionando en conjunto, graves
variaciones y roturas de los ecosistemas. Las consecuencias son altas, puesto que para
confirmar la existencia en un area petrolera potencial determinada, se hace a través de
perforaciones de aproximadamente treinta pozos de prueba y en los cuales se pueden
encontrar depdsitos subterrdneos amenazadores de materiales radioactivos.
Complementario a esto, para la elaboracion de estos pozos se debe emplear explosivos

y en algunos casos cargas nucleares.®’

En la misma linea sobre el impacto ecoldgico, la extraccidbn de petréleo no solo se
circunscribe a las perforaciones, si no al efecto invernadero ocasionado por el contenido
de metales pesados compuestos, como el mercurio e hidrocarburos altamente toxicos.
Muchas veces, por error humano los riesgos de explosion, derrames e incendios son
muy comunes y a esto se suma el hecho que, para extraer el petréleo es necesario

utilizar cantidades enormes de agua.>®

3 Delgado Ramos, Gian Carlos; ”PETROLEO, MEDIO AMBIENTE, CAMBIO CLIMATICO Y SEGURIDAD: MACONDO,
OTRA ADVERTENCIA MAS”; Nomadas. Revista Critica de Ciencias Juridicas y Sociales; 30; Espafia; febrero 2011,
Pags. 1-5.

% Joc.cit.
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El consumo de petréleo en Guatemala oscila aproximadamente en 71,000 barriles/dia,
evidentemente el petréleo ha sido casi indispensable para el abastecimiento de energia
en un pais y aunque en temas industriales el petréleo sigue siendo necesario, es
importante mencionar que este hidrocarburo ha sido usado en su mayoria como una
fuente energética. Cada vez mas se ve que muchos paises se aprovechan mas de
fuentes no convencionales de energia que reune esfuerzos en pro del medio ambiente

a nivel mundial.

2.3 Gas natural.

El gas natural destinado principalmente a fines industriales y domeésticos es
transportado principalmente por conductos terrestres. Entre sus clase es el combustible
menos contaminante y mas eficiente, en cuanto a su rendimiento. Su nombre se le
atribuye debido a que este proviene de fuentes naturales ubicado en yacimientos de

gas, derivado de actividades bacterianas que se ha compuesto por miles de afios.*

En cuanto a la naturaleza y origen del gas natural se constituye principalmente por el
metano (CH4) y por una composicion quimica de hidrocarburos, asimismo este
combustible fésil no es téxico, es incoloro e inodoro. Existen reservas de gas en todo el
mundo, sin embargo algunos de los depdsitos mas significativos se encuentran en

América del Norte, Argentina, Venezuela y Trinidad y Tobago; Alemania y Dinamarca.*

El consumo de gas natural ha incrementado considerablemente las Gltimas décadas.*
Como ya se indic6 y en consecuencia, este incremento en el uso de gas se ve reflejado
tanto en el hogar como en la Industria. En el primero a tomado un lugar muy
preponderante para los quehaceres hogarefios como cocina, lavar secar, calentamiento
de agua, calefaccion o climatizacion y mas aun en una mayor escala domestica y
comercial como hospitales, escuelas y hoteles; son muchos los aparatos que dependen
del gas natural y que han sustituido a la electricidad. En el segundo se manifiesta

principalmente en ‘la ausencia de impurezas —de cenizas o azufre- y el elevado poder

9 Lopez Jimeno, Carlos, EL GAS NATURAL — EL RECORRIDO DE LA ENERGIA, Espaiia, Edicion para la Comunidad de
Madrid, S.A., 2002, pag, 3,4y 7.
“ibid., Pag. 4.

*ibid., Pag. 15.

42



calorifico del gas natural hace que saquen provecho numerosos sectores, Asi, se ha
convertido en practicamente imprescindible en sectores como el de la ceramica, el
vidrio, la porcelana, la metalurgia, el alimentario, el textil o el del papel. En la industria
quimica, el gas natural juega un doble pape ya que, ademéas de servir de fuente de
calor, es una materia primarla para la obtencion de diversos productos como el metano,
que constituye el producto base en la produccion de hidrogeno, metanol, amoniaco o

acetileno”.*

El gas natural no es toxico, de tal forma que frente a otros combustibles fésiles y entre
los no renovables se ubica en el menos contaminante por la baja de emision de
carbono, metano, dioxido de nitrégenos, y otros quimicos. Este dato se revalida de
acuerdo a un estudio de impacto ambiental por uso del gas natural para la generacion
de energia eléctrica en Camisea Perq, realizado en el afio 2005, en el cual en base a
un analisis comparativo, se logré determinar el bajo impacto ambiental y en la salud del
ser humano que este ocasionaba a partir del momento que fue reemplazada por
combustibles y el carbon, por el descubrimiento de volimenes importantes de gas

natural en el area.*?

No obstante el gas natural produce efectos menos nocivos al medio ambiente, esto no
implica que no sea preciso sustituirla por energia renovable pues lo que se pretende es
disminuir el impacto ambiental por muy bajo que sea y esta sustitucion a nivel nacional

si representa un aporte considerable.

2.4 El carbén.

El carbon es un combustible fésil que impulsé la revolucion industrial, esta fuente de
energia surge a partir de un proceso llamado carbonizacion que toma millones de afios
producto de la vegetacion prehistdrica que con el calor, la presion y un largo periodo de
tiempo se transforma en combustible. Al igual que el petréleo y el gas natural, el carbén

es la fuente de energia mas explotada hasta el momento, y aunque de estos tiene la

*ibid., Pag. 11.

3 Saranjo J, Dogulas D; “IMPACTO AMBIENTAL POR USO DEL GAS NATURAL DE CAMISEA EN LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA EN EL PERU”; Revista de Investigacion de Fisica; Vol. 8 No. 2; Peru; 2005, Pags. 26 y 27.
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reserva mas rescatable a nivel mundial y sus reservas se encuentran en casi todos los
paises, pero sigue siendo una fuente de energia no renovable cuya explotacion

depende de su disponibilidad.**

El carbon es el combustible fésil mas barato y compone casi el 40% de energia y la
demanda crece exponencialmente a nivel mundial y asimismo es una fuente de energia
que depende de la combustion, por lo cual produce mas didxido de carbono y en
consecuencia el que mayor impacto ambiental negativo ocasiona al planeta y a la salud
de las comunidades de todo el mundo. La amenaza que produce el carbén no se limita
exclusivamente a su quema y a las emisiones de CO2, la destruccién alarmante del
ecosistema abarca los suministros de agua y contribuye al efecto invernadero debido al
oxido de nitrégeno y metano, sustancias quimicas como el mercurio y arsénico, los

cuales se consideran GEI.*

Como ya se estableci6 el carbono es el combustible fosil mas barato y mas consumible
como fuente de energia en las industrias y en el hogar y como resultado el mas
contaminante. Los niveles actuales de Co2 en la atmoésfera es un 40% mas desde la
Revolucién Industrial. Pese a lo anterior, evidentemente el carbdén produce dafios
invaluables frente a su costo, pues los accidentes por la mineria, la lluvia acida, la
reduccion de terrenos para usos agricolas y el cambio climatico que genera es un tema

que su beneficio econdémico ignora. *

Las emisiones de di6xido de carbono en Guatemala corresponden en gran medida, a
aguellas actividades que utilizan como principal fuente energética la lefia, el carbén, el

bagazo y el diesel.*’

2.5 La energia nuclear.

La energia atdmica representa aproximadamente el 17% de fuente energética a nivel

mundial, a pesar que tiene es muy susceptible de sustituirlo por los combustibles fosiles

4 Bjureby, Ericka y otros, El carbén —un futuro negro, Espafia, Edicion green peace, 2009, pag, 10.
* Joc.cit.

* ibid., Pag. 53-57.

*’ Ottoniel, Monterroso y otros, Op.cit., pag. 167
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el factor medioambiental no es una excepcion al impacto que las energias no

renovables ocasionan.*®

La energia nuclear es producto de las mdultiples investigaciones cientificas que se
llevaron a cabo en el siglo XIX, asimismo la fisibn nuclear surgié en esta periodo

predominante para este tipo de energia.*’

Es importante destacar que este descubrimiento eventualmente dio lugar al suceso
militar atdbmico de Estados Unidos en contra de la ciudad de Hiroshima y Nagasaki en el
afio 1945.°

Las mudltiples suposiciones de la escasez del petrdleo como fuente principal de
abastecimiento de energia han ubicado a la energia nuclear en una fuente muy
apreciada y utilizada principalmente para proveer energia a la industria de la ingenieria
y la medicina, especificamente para tratamientos de radioterapia y para la creacion de
armas de destruccion masiva.”® Evidentemente el tema medioambiental en la
produccion de energia atdbmica ha generado efectos negativos, el uranio es materia
prima importantes para su produccion y este se puede extraer a minas de cielo abierto
0 subterraneas el impacto ambiental que este ocasiona es tipo radiolégico y esta
relacionado a los residuos sélidos en el agua, y emisiones de productos quimicos.>?> A
pesar de lo anterior la energia nuclear representa un efecto mas sostenible frente a los
combustibles fosiles debido a la baja emision de Co2 que emana y debido a su mayor
efectividad en cuanto a la generacion de energia y aunque no represente una solucién
alternativa suficiente de impacto ambiental mitiga levemente dentro de las fuentes de
energia no renovables. No obstante esta fuente de energia representa un peligro

evidente y genera grandes cantidades de residuos radioactivos.>

a8 Puig, Agustina, Desafios Ambientales de la Energia Nuclear, Colombia; 2011; pag. 3.
* ibid., Pag. 4

> Joc.cit.

> ibid., Pag. 7

>? ibid., Pag. 10, 11y 12.

> Ibid., pag. 14-
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Es importante mencionar el accidente de Chernébil ocasionado del 26 de abril de 1986,
como uno de los antecedente mas importantes del impacto que la energia atomica

produce.

Cherndbil esta ubicado en Ucrania y la central nuclear fue creada por la Unién Soviética
para generar energia electica y como productor de plutonio para el programa de armas
nucleares del pais. De acuerdo a Renato Radicella de la Comision Nacional de Energia
Atémica, este ha sido el accidente mas desastroso en su uso de forma pacifica, y que
ademas ha tendido un gran impacto a nivel mundial para que los estados se abstengan

de usarla como fuente energética.

En el momento del accidente un reactor, que habia sido sometido a mantenimiento de
rutina, y aprovechando la ocasion, se quiso verificar si una de las turbinas funcionaban
de forma eficiente, sin embargo no hubo diligencia y comunicacion del personal al
realizar esta actividad, dando lugar a que el reactor saliera de control por fallas de
operacion, ocasionando un aumento de temperatura inadecuado el cual ocasion6 que

algunas piezas se quebraran produciendo dos explosiones consecutivas.

No se tiene un resultado exacto de las personas que pudieron haber muerto a causa
accidente y el impacto biolégico que este pudo ocasionar, sin embargo se puede

estimar lo siguiente:

a) La cantidad de muertos, oscila entre cientos de miles de personas debido a la
exposiciéon de de la radiacion.

b) Probabilidades altas de contraer cancer de tiroides.

c) Alteraciones psiquicas y psicosomaticas.

d) Malformaciones de los nacidos de padres expuestos a la radiacion.

e) La emision de radiacion compuesta por gases, duro aproximadamente diez dias.

f) Poco después del accidente se pudo estimar 499 personas hospitalizadas.

g) La contaminacion radiactiva abarca también al reino vegetal y los alimentos que

produce, dando lugar a la paralizacién de trabajos de campo.54

>* Comisién Nacional de energia Atémica, Radicella, Renato, Argentina, 2007,
http://www.cnea.gov.ar/sites/default/files/chernobil.pdf , trece de marzo de 2017.
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Por otro lado también se estima importante mencionar el accidente de Fukushima

Daiichi en Japon el 11 de marzo de 2011.

Basado en un informe del Organismo de Energia Atomica, este accidente fue
ocasionado por un terremoto masivo y es actualmente el accidente nuclear mas fuerte

después del accidente de Cherndbil en1986.

De acuerdo al informe en el momento del terremoto los reactores se encontraban
apagados gracias a que se detecto el movimiento inadecuado por al sistema automatico
de emergencia, sin embargo la refrigeracion de los reactores fallaron ocasionando una
supuesta acumulacién de hidrégeno en el edificio causando una explosion. En base a
la Escala Internacional de Eventos Nucleares conocida como INES el accidente de
Fukushima se califica en un nivel entre cuatro y cinco de una escala de siete el cual
indica que hubo una liberacion de material radioactivo y que requiere de medidas de

contraposicion y ademas indica que existe al menos una muerte por radiacion.*

Los riesgos catastréficos que representan la energia nuclear no son de ninguna forma,
viable para Guatemala. Una vez mas se observa que la energia renovable es la mas
favorable desde cualquier punto de vista si es generada de forma responsable y de

acuerdo a los pardmetros de proteccion del medio ambiente y salud del ser humano.

>> Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, Azorin Nieto, Juan, El accidente de Fukushima Daiichi,
Japdn, Departamento de Fisica. http://www.izt.uam.mx/newpage/contactos/anterior/n80ne/fukushima.pdf., trece
de marzo de dos mil diecisiete.
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2.6 LaBiomasa

De acuerdo a Jaime Gonzalez Velasco “Biomasa es toda la mas viviente que existe
sobre la Tierra, 0, mas exactamente, en una estrecha capa superficial de la misma
denominada Biosfera. La biomasa constituye un sistema que la Naturaleza utiliza para
almacenar energia. Pese a que la masa de materia viviente es insignificante comparada
con la masa total del planeta, supone una apreciable cantidad de energia almacenada.
Esta energia biologica se estd reemplazando continuamente, pues su origen esta en la

luz solar®®

En virtud que la energia puede ser almacenada, la biomasa puede acumular energia
solar, como los combustibles fosiles que a lo largo de los afos la naturaleza ha

procesado hasta convertirse en combustible es decir, energia quimica. >’

Es gracias al proceso fotosintético que la biomasa esta presente en la tierra; Segun
José de Juana las plantas verdes, mediante su funcion clorofilica, Utilizan la energia
solar y sintetizan materia organica a partir del Co2 atmosférico, del agua y de las
sustancias minerales del suelo. Parte de esta materia organica vegetal es susceptible
de ser ingerida por los animales herbivoros, que la transforman en la energia quimica y
masica de su cuerpo. El nombre genérico de biomasa hace referencia a la sustancia
constitutiva de los seres vivos, la cual almacena energia que podra ser utilizada de
diferentes formas, mediante distintos procesos: principalmente combustién para el
calentamiento directo o para sistemas de calefaccién por aire o por agua, y destilacion,
para la produccion de biocombustibles, como etanol, metanol y metano. Cuando la
madera se quema, libera esa energia en forma de calor y devuelve a la atmdsfera el
CO2 que se uso en su sintesis. Ha sido durante siglos una fuente enérgica de suma

importancia y aun hoy lo sigue siendo en los pueblos en vias de desarrollo.*®

*® Gonzélez Velasco, Jaime Gonzalez; Energias Renovables; Espafia; Editorial Reverté; 2009; pag. 218.
>’ ibid., Pag. 219.
*® De Juana, Jose Maria; Energias Renovables para el desarrollo, Espafia, Editorial Paraninfo; pags 8y 9
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De tal manera que si la biomasa es el conjunto de materiales que forman a las plantas y
animales y estéa constituida por compuestos con contenido energético, el biocombustible
es la reaccion cuando esta es liberada a través del calor por medio de la combustion, es
decir la reaccion entre el oxigeno y las sustancias de origen organico que da como

resultado una fuente de energia renovable.>

De acuerdo al Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia en Espafa el uso
de la biomasa como recurso energético, en lugar de los combustibles fosiles
comunmente utilizados, supone unas ventajas medioambientales de primer orden, tales
como: Reduccion del mantenimiento y de los peligros derivados del escape de gases
toxicos y combustibles en las casas, disminucion de las emisiones de azufre, y

disminucién de las emisiones de particulas.®

En Guatemala para la extraccion de materiales y bienes naturales como fuente
energética ubica a nuestro pais en uno de los mas explotadores, excediendo el
promedio de los paises con similares indicadores econdmicos y con resultados de 3.4
toneladas de suelo perdido por cada tonelada de biomasa extraida.®*

De acuerdo al perfil ambiental “a contribucion del pais al desastre climatico, es
conocida en su componente principal: las emisiones totales de CO2 se deben en un 61
por 100 a la combustion de lefia, la cual es consumida en un 84% por hogares. Las
industrias manufactureras, en segundo lugar, aportan el 19 por 100 de las emisiones de
CO2, lo cual es principalmente aportado por el uso de

Combustibles fosiles en un 25%.?

Por otro lado, en relacién a la politica energética 2013-2027 “La lefia es el energético de
mayor demanda en Guatemala, en 2012, el consumo de lefia alcanzé el 57% del total
de consumo energético en el pais, Su mayor uso se encuentra en areas no

electrificadas y en los hogares mas pobres, en donde se emplea principalmente para lo

>° Gonzalez Velasco, Jaime Gonzalez. Op.cit., pag. 242

60 Rico, Javier, Energla de la Biomasa, Espafia, Editorial del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia,
2007, pag. 8.

ot Ottoniel, Monterroso y otros. Op.cit., pag. 70.

% ibid., Pag. 54
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coccion de alimentos. La quema de lefia carece de control y frecuentemente se realiza
en areas cerradas con generacion de humo (CO2) que representan riesgo para la
salud y causan enfermedades respiratorias a los seres humanos. Otro efecto negativo
del uso de lefia es la deforestacion, dado que en el pais no existen suficientes planes
de manejo de bosques. Se estima que anualmente se consumen cerca de 16 millones

de metros ctbicos de lefia en Guatemala (...)"™*

Es importante mencionar que en Guatemala aun existen muchos hogares a donde la
luz eléctrica aun no llega y muchos que se abastecen de la lefla como fuente de
energia primaria. Es evidente que un plan de energia renovable va mas alla de emitir
politicas energéticas y promocion de la misma. Hoy en dia gran parte de la poblacion
desconoce el tema y un fendmeno como este solo se resuelve a través de programas
educativos para poder erradicar de raiz y que eventualmente se convierta en un interés
general que se pueda transmitir de generacién en generacion. Es decir que a pesar
que la lefia es un recurso renovable se incurre en la tala desmedida de arboles, lo cual
no solo contribuye a la contaminacion por la quema, si no que el corte de uno los
principales sumideros (sistema o proceso por el que se extrae de la atmésfera un gas o
gases y se almacena), generando asi una doble impacto al medio ambiente.

2.7 Biocombustible

De acuerdo a Maria José Bravo Parra los biocombustibles son combustibles de
combustion limpia, es decir amigable con el medio ambiente, no toxico y biodegradable
y aungue emiten casi la misma cantidad de diéxido de carbono que un combustible
fosil, los biocombustibles no liberan carbono a la atmosfera debido a que vuelven a
almacenar el Didxido de Carbono por la masa vegetal a través de la fotosintesis, lo que

haria que la haria que la emisién neta fuese cero.

De acuerdo a lo anterior expuesto, biodiesel es un combustible liquido que puede
mezclarse o no con diesel petrolifero, obtenido de productos renovables como, aceites

vegetales, soya, canola, mani, ricino, girasoles y las grasas de animales, entre otros. Y

® Ministerio de Energia y Minias, Politica Energetica 2013-2027, Guatemala, 2012.pag 16.
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el Bioetanol es un alcohol, elaborado mediante un proceso en el cual el almidén de
cultivos ricos en €l como maiz, avena, cebada, papa, remolacha, cafia de azlcar,
biomasa forestal, entre otros y que es convertido en azucares y estos a su vez,
fermentados y convertidos en etanol, el cual es destilado, y en ocasiones es utilizado

para incrementar el octanaje y mejorar la calidad de las emisiones de la gasolina.®*

Se estima que para el 2050 la poblacion mundial aumente aproximadamente dos mil
millones, este crecimiento es alarmante pues los datos también reflejan que el 70% de
esa poblacion sera urbana y de acuerdo a las predilecciones la urbanizacion promovera
la ingesta de carne que paralelamente contribuye a la produccion de cereales que sirve
de alimento para al ganado. Asi mismo, la produccion de biocombustibles ira en
aumento. Se espera que para el 2020, los paises en desarrollo lleguen a consumir 150

kg per capita de maiz en forma de etanol.®®

Segun el Consejo Agropecuario Centroamericano, en Guatemala la actividad agricola
representa una fuente econémica muy fuerte, la contribucion directa del sector agricola
el producto interno bruto representa el 20 por ciento y el 70 por ciento de las
exportaciones son de origen agropecuario. Por otro lado la dependencia alimentaria en
Guatemala como en otros paises de Centroamérica es una caracteristica indiscutible, y
gue en consecuencia el uso de biocombustible agudizaria directamente la disponibilidad
de alimentos. “El caso de Guatemala, que sobre la base de la cafia y palma africana en
grandes extensiones, ha incrementado significativamente la produccién de etanol y
biodiesel, ambos exportados principalmente a la Union Europea. Si bien no se trata de
cultivos basicos, el hecho es que grandes superficies de tierras antes en manos de
familias campesinas dedicadas al maiz y al arroz han sido desplazadas por empresas

privadas que han intensificado los cultivos destinados a generar biocombustibles.”™®

* Bravo Parra, Maria José; BIOCOMBUSTIBLE Y EL MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIA, EN EL MARCO DEL
PROTOCOLO DE KYOTO; Chile; Editorial Universidad Santiago de Chile, Pag. 11.

& Ottoniel, Monterroso y otros. Op.cit., pag. 216.

60 Consejo Agropecuario Centroamericano, Olivia Acufia Rodarte, Biocombustible y crisis agroalimentaria, México,
2009; http://www.lahaine.org/mundo.php/biocombustibles-y-crisis-agroalimentaria; 07 de junio de 2017.
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Usualmente la disminucion del crecimiento exponencial de la poblacion no suele ser
una solucién certera, sin embargo es importante resaltar que hoy en dia el medio
ambiente no estaria en estas condiciones si no existiera el mismo ser humano. No
obstante e implicitamente lo que se busca proteger primordialmente con el cuidado del
medio ambiente es a la calidad de vida de la poblacion humana; con una
responsabilidad sostenible para las futuras generaciones y en este sentido para un pais
como Guatemala las fuentes energéticas de biocombustibles pueden no ser la mejor

opcion.

2.8 Energia solar térmica

La energia Solar Térmica es una forma de aprovechar la energia que la luz del sol
vierte diariamente sobre la tierra y que es diez mil veces mayor que la que se consume
al dia en todo el planeta. Esta se aprovecha a través de unos colectores solares que

concentran e intensifican el efecto térmico producido por la radiacion solar.

La energia solar térmica contribuye considerablemente al desarrollo del abastecimiento
energético, y que a su vez reduce el impacto ambiental y favorece la independencia

energética de un pais.®’

En virtud que los rayos solares llegan constantemente a la tierra, estos proveen
continuamente una cantidad de energia que equivale a 20 veces la energia almacenada
en todas las reservas de combustibles fésiles en el mundo y diez mil veces superior al
consumo actual, sin embargo esta es una energia dificil de aprovechar debido a que,
para su captacion en base a la tecnologia que gozamos hoy en dia es necesario
grandes extensiones de territorio para colocar las celdas. Asimismo para que la energia
solar puedas ser almacenada es necesario utilizar baterias que estan hechas con

productos de alta toxicidad.®®

* Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid, Consejeria de Economia e Innovacion Tecnologica, Energia
solar térmica en la comunidad de Madrid, Espafia, 2006; http://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/energia-
solar-termica-en-la-comunidad-de-madrid-fenercom.pdf ; 23 de enero de 2016.

% Sanchez Melgar, Ana Beatriz. ENERGIA RENOVABLE Y MEDIOAMBIENTE EN CENTROAMERICA, Tesis de Ciencias
Juridicas y Sociales , Universidad Rafael Landivar; Pag. 24.
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Se puede observar que la energia solar térmica con una tecnologia eficiente para su
almacenamiento seria probablemente la energia mas renovable y limpia, pues ademas
gue proviene una fuente externa a la tierra esta es inagotable, de tal manera que no es
necesario utilizar recursos de nuestro planeta como la generacion de energia
biomasica, hidraulica, edlica, entre otras. Es evidente entonces que con la cantidad de
energia que emana los rayos del sol diariamente seria suficiente para proveer energia a
la humanidad por el resto de vida que le queda a la tierra, ademas de tener potencial
para ser la Unica fuente de energia e independizarnos completamente de los

combustibles fosiles.

Actualmente en Guatemala ya existen comunidades y hogares que aprovechan la
energia solar térmica a través de modulos fotovoltaicos que son denominados paneles
solares que funcionan con el aprovechamiento de la irradiacién solar que a su vez

aprovecha el efecto fotovoltaico.

En zonas rurales del departamento de San Marcos ya se han beneficiado de este de
proyectos en energia solar térmica el cual ha generado interés en la poblacion para la
instalacion de nuevos paneles solares. Asi mismo en la comunidad de Buena Vista del
municipio de Esquipulas, hubo colaboracién de la los pobladores los cuales fueron
apoyados por la Direccion de Energia, Ministerio de Energia y Minas y el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales. La implementacion de estos sistemas ha motivado a
muchas personas a solicitar al INDE y empresas privadas de energia este beneficio, sin
embargo los recursos no se dan abasto para cubrir esta demanda.®®

Se puede observar que los médulos fotovoltaicos aunque representan un alto costo, es
el mas accesible econ6micamente dentro de las fuentes de energia renovable con
menos impacto ambiental. Hoy en dia se aprecia que ya en muchos hogares esta
fuente energética es cada vez mas comun y esto representa no solo una independencia
estatal de energia si no individual, que ofrece un futuro prometedor para todos aquellos

gue confien en esta nueva era de energia renovable.

% Miranda Brolo, Karla Anneliz; Implementacion de energia solar en la vivienda guatemalteca; Guatemala, 2016;
tesis de Arquitectura; Universidad Rafael Landivar, pags. 39-40.
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2.9 Energia edlica.

El viento es producido como resultado de la radiacion social y el movimiento de las
masas de aire en la atmdsfera la cual se calienta en forma desigual y en consecuencia
origina la circulacion del aire. Es decir que la energia eolica depende de los rayos del

sol por un proceso de calentamiento de masas de aire.”

De acuerdo a Villarubia la energia eodlica ocupa un papel especial dentro de las
energias renovables y asimismo su explotacion es técnica y econGmicamente requiere
de tecnologia mas avanzada. Su particular valor se debe a que atendiendo a que el
planeta esta cada vez mas poblado y aunado el consumo per céapita aumenta
progresivamente. La energia edlica permite atender una gran demanda de energia. Por

otro lado esta energia contribuye a siguientes ventajas:’*

a. No hay emision de gases contaminantes, ni de efluentes liquidos gaseosos ni de
residuos soélidos. Tampoco utiliza agua.

b. No requiere de procesos de extraccion subterraneo o a cielo abierto como ocurre
en mineria geotermia.

c. Su uso y posibles incidentes en su explotacion no implican riesgos ambientales
de gran impacto (derrames, explosiones, incendios, etc.,)

Por otro lado la energia edlica también presenta algunas limitantes como:

a) No todos los lugares son adecuados para su explotacién, pues depende del
viento.

b) Molestias a los habitantes de los alrededores respecto a la ubicaciones de la
energia edlica en virtud el nivel alto de ruido de los aerogeneradores.

c) El impacto visual negativo de los parques edlicos. a los paisajes debido a la

ubicacién en zonas altas como colinas o elevaciones de terreno.

9 Ministerio de Energia y Minas, Direccién General de Energia, Energia Edlica en Guatemala, Guatemala, 2017,
http://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2015/06/Energ%C3%ADa-E%C3%B3lica-en-Guatemala.pdf, veintidds
de febrero de dos mil diecisiete.

" Villarubia, Lopez. Op.cit., Pag. 11
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d) Interferencias con transmisiones electromagnéticas. ">

Segun el Ministerio de Energia y Minas Guatemala estd ubicado en una posicion
estratégica para la generacién de energia edlica que se ve afectada por el patron de los

vientos que funciona calendaricamente de la siguiente forma:

a. Enlos meses de octubre a febrero la alta presion favorecen a Izabal debido a las
corrientes de aire que ingresan del Golfo de México.

b. En los meses de marzo a junio, es una época de baja presion en el Océano
Pacifico favoreciendo a Alta Verapaz, Huehuetenango y El Quiché.

c. En los meses julio a Septiembre el viento provienen del norte del océano

atlantico favoreciendo a Jutiapa, Guatemala, Escuintla, y Sacatepéquez.”

Aungue la generacion de energia renovable dependa indiscutiblemente de fenomenos
naturales sigue siendo una opcion muy viable. Guatemala es un pais que se beneficia
alternativamente de diferentes fuentes energéticas segun la época del afio y las
inversiones altas en los sistemas de generacion energética renovables se reflejan
favorablemente a largo plazo. Es probable que muchas personas no quieran arriesgar
un presupuesto para este tipo de proyectos, sin embargo es importante mencionar que
el efecto positivo en el ambiente no debe ser un beneficio secundario y para ello es
necesario instruir a una sociedad entera sobre el tema y cambiar la percepcién de la

energia renovable.

2.10 Energia geotérmica.

De acuerdo a Rosa Maria Prol-Ledesma “Las manifestaciones del calor terrestre han
sido utilizadas de desde hace siglos tanto con fines recreacionales y medicinales, como
para la extraccion de los minerales que los fluidos termales arrastran y acumulan en la
superficie o bien profundidades someras, sin embargo ha sido solo a principios de este
siglo que la explicacion de los recursos geotérmicos se ha extendido y desarrollado en

forma impresionante, especialmente en regiones de actividad tectonica, donde la alta

2 ibid., Pag. 12 y 13.

” Ministerio de Energia y Minas, Op. Cit.
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temperatura de los fluidos descargados permite su utilizacibn sobre todo en la
produccion de energia eléctrica, pero también para calefaccion y algunos otros usos

industriales”.”

Aunque el calor terrestre conserva grandes cantidades de energia esta contiene
dificultades para transportarla. Gracias a la tecnologia este problema se ha logrado
resolver afio con afio de tal manera que el aprovechamiento de la energia renovable se
ha corregido para su explotacion con diferentes métodos a través de la extraccion de
fluidos geotérmicos que lo hace economicamente mas rentable y beneficioso al medio

ambiente.”

El mismo autor sefiala que “es necesario aclarar que la temperatura no es el Unico
requerimiento para el uso de energia geotérmica, sino que para su explotacion es
necesario contar con los siguientes factores: la disponibilidad de suficiente fluido (agua
y/o vapor) para que transporte el calor de las profundidades a la superficie, de zonas
permeables que permitan este transporte y a la vez de una recarga que reemplace al

fluido que es extraido”.”®

En Guatemala existen dos plantas geotérmicas de generacién ininterrumpida de
energia producidas por empresas como Orzunil | en Zunil y Ortitthn en Amatitlan con
capacidad de generacion de 25.2 MW. Sefiala el Ministerio de Energia y Minas la
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA) ha trabajado con el INDE para
determinar los recursos de fuentes de energia geotérmica. Se determind trece areas
con viabilidad geotérmicas cuales fueron concesionados al INDE para la explotacién del
recurso Yy cinco declaradas areas de reserva nacional ubicadas en los departamentos

de Quetzaltenango, Guatemala, San Marcos, Jutiapa y Santa Rosa:

1. Zunil
2. Amatitlan

3. San Marcos

7 Prol-Ledesma, Rosa Maria; El calor de la Tierra; México; editorial Fondo de Cultura Econdmica, 1988, tercera
edicion, pag. 53.
> ibid., Pag. 53.

7 ibid., Pag. 54.
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4. Moyuta

5. Tecuamburro.”’

Es importante mencionar que aunque sea una fuente renovable, esta tiene un impacto
ambiental, causado por las emisiones gaseosas Yy liquidas y el impacto visual. Por otro
lado la fase de exploracion e instalacion de equipo genera impacto cuando es
necesaria la tala de arboles, ademés del alto ruido que se produce, polvo, humo y

erosién del suelo ocasionando perturbaciones al ecosistema.”®

2.11 Energia hidréaulica:

De acuerdo a Emilio Menéndez Pérez “La energia del agua en movimiento, en rios u
otros cauces, se ha empleado en el pasado para el accionamiento de molinos de
cereal, de martillos pillones en trabajos metallrgicos, o para el transporte de
mercancias mediante barcazas, esta forma de energia contribuye de forma significativa
al desarrollo industrial y econémico de muchos paises, desde la Edad Media a bien
entrada la Revolucién Industrial, La utilizacion de energia hidraulica para generacién de

electricidad se inicié un siglo”. ™

Por la forma peculiar que el agua genera energia es importante mencionar su
funcionamiento. Existen dos tipos basicos: Las presas y los canales; la primera consiste
en retener una cantidad considerable de agua, la cual se conduce a una turbina para
generar energia y en la segunda se desvia el agua de un rio, que de igual forma se
conduce a una turbina aprovechando la altura y en consecuencia la energia cinética de
desplazamiento y después es retornada al rio cuando esta ya cumplié su propdsito para

generar electricidad. &

7 Ministerio de Energia y Minas, Direccién General de Energia, Recursos Geotérmicos de Guatemala, Guatemala,
2015, http://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2012/04/Catalogo final...versi%C3%B3n-DER-
12032015.pdf, veintidds de febrero de dos mil diecisiete.

8 Programas y Actividades de Educacidn Ambiental; Energia Geotérmica; Gran Canaria, 2011,
http://comunidad.eduambiental.org/file.php/1/curso/contenidos/docpdf/capitulo21.pdf , trece de marzo de dos
mil diecisiete.

”® Menéndez Pérez, Emilio, Las energias renovables —un enfoque politico-ecoldgico, Espafia, editorial Los libros de
la Catarata, 1997, pag. 79.

% ibid., Pag. 80.
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Asimismo es importante mencionar que la energia hidraulica se basa principalmente en
conducir el agua hacia un turbo alternador para transformar la energia cinética en
electricidad es decir que cuando el agua pierde altura gana velocidad y se transforma

en energia cinética y esta en electricidad.®*

Por lo tanto, se puede apreciar que esta fuente de energia es considerablemente limpia,
puesto que se aprovecha la energia que el agua genera por factores meramente fisicos,
que la misma naturaleza acoge en su esencia. Esto supone un beneficio al medio
ambiento en cuanto a la disminucion de contaminacion, que usualmente se genera de

otras fuentes no renovables.

En Guatemala la energia hidraulica ha aportado considerablemente a la electrificacion
nacional y ha tenido preeminencia sobre las demas fuentes renovables. Estudios
muestran que tenemos una capacidad de generacion de 6000 MW y Unicamente se ha
logrado aprovechar el 36%.%

El recurso hidrico en Guatemala es alto, lo cual ha permitido a las hidroeléctricas
invertir y apostar en estos proyectos, sin embargo en el pais se ha presentado cierta
conflictividad social frente a las hidroeléctricas como la de Chixoy, esta la mas grande
del pais y su creacibn es un antecedente claro ante los problemas que pueden
generar estos proyectos, pues fue necesario el desalojo de la poblacién aledafia cuyas
viviendas se inundaron y no fueron indemnizadas en su totalidad. % Sin embargo, a
pesar de la incorporacién de hidroeléctricas a Guatemala como fuentes de energia

renovable no han logrado modificar la dependencia hacia los combustibles fésiles.84

En este orden de ideas, se estima que no es suficiente solo con aprovechar el recurso
hidrico y satisfacer a un pais energia, si no que este se realice de forma sostenible,

pues lo que principalmente se pretende proteger es el recurso hidrico y la diversidad

oc.cit.

82 Ramirez Alvarado, Lester René. LA ENERGIA GEOTERMICA E HIDRAULICA EN GUATEMALA, Guatemala,2014, tesis
de Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala, pag. 33.

8 Rodriguez, Werner Omar Molina. HIDROENERGIA: CONFLICTO Y SOLUCION A UNA NECESIDAD DE PAIS. Tesis de
Ciencias Juridicas y Sociales , Universidad San Carlos de Guatemala; Pag. 14.

# Ottoniel, Monterroso y otros; dp.cit; pag. 182.
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biolégica avalado por los instrumentos establecidos en el Reglamento de evaluacion,

control y seguimiento ambiental.
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CAPITULO 3

CONTEXTO ENERGETICO EN GUATEMALA

A través de una encuesta realizada por la Universidad Galileo a los Empresarios de
Energia Renovable en Guatemala, se determiné que la energia hidraulica, biomasica y
solar térmica predomina en el sector y que en menor escala existe un enfoque a la
eodlica y fotovoltaica, sin embargo la edlica esta posicionada preferentemente con una
proyeccion mas expansiva en produccion frente a las otras. De tal manera, se concluye
gue en Guatemala existe un contexto propicio para la inversion en energia renovable
gue esta favorecido por la leyes vigentes y gracias al mercado amigable y libre, lo cual
ha contribuido a que empresas fuertes econémicamente comiencen a invertir en el tema

energético y que otras se vean mas responsables a la utilizacién de la misma.®

Asi mismo se describira el marco constitucional en el cual se desarrolla las principales

entidades que intervienen y participan en el sistema energético del pais.

3.1 Antecedente.

El golpe de Estado de 1983 en Guatemala dio lugar a un régimen politico democratico,
un giro importante a la actividad del sistema eléctrico a nivel nacional, en la cual se
pueden definir etapas claves del comportamiento de la demanda energética y el
Sistema Nacional Interconectado.

El impacto de la época del conflicto armado (1961- 1983), periodo en el cual el
consumo es mucho menor en comparacion al consumo ascendente de hasta un 10%
después de este ciclo. El nuevo estado democratico abrié paso a la Ley General de

Electricidad, en la cual se alcanz6 finalmente la liberacién del mercado eléctrico a nivel

¥ NELSON-AMARO, Op.Cit.
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nacional y que dio oportunidad a la colaboracion de nuevas figuras participantes

interesados en la comercializacién de la energia.®

Asimismo un andlisis sobre el contexto de la energia renovable en Guatemala se
determind que a partir de la Ley General de Electricidad 1996, ha tenido una
trascendencia economica positiva y la diversificacion del sistema eléctrico en
actividades de generacion, transporta, comercializacion y distribucion de energia en
virtud de la participacion de varios sujetos que contribuyen a un equilibrio fiscalizador y
eficiente, tales como: Ministerio de Energia y Minas, Comité Nacional de Energia
Eléctrica y Administracion del Mercado Mayorista, cuyas funciones se describirAan mas

adelante. &

Se puede observar el impacto social y econémico que una ley puede aportar a la
demanda de energia en un pais y como esta influyé en nuevo y transparente rumbo a la
historia energética de Guatemala dando lugar al Mercado Mayorista de Electricidad en
de acuerdo a la Comision Nacional de Energia Eléctrica es “es el lugar en donde se
llevan a cabo las transacciones de potencia y energia del sub sector eléctrico
guatemalteco”™® Asi mismo, sefiala que “Es un mercado donde se realizan
transacciones de potencia y energia eléctrica entre oferentes y demandantes de este

servicio”.®®

3.2 Entidades que participan en el ambito energético.

Es importante enunciar las entidades y participantes que interfieren en este ambito para
comprender el funcionamiento del sistema energético en Guatemala, estas son reguladas

en su mayoria por la Ley General de Electricidad.

8 Comisién Nacional de Energia Eléctrica , Comision Nacional de Energia Electrica, Informe Estadistico de Mercado
2014, Guatemala, 2014, http://www.cnee.gob.gt/xhtml/memo/Informe%20estadistico%202015.pdf, veinticuatro
de febrero de dos mil diecisiete.
¥ Universidad Galileo Galilei, Amaro, Nelson. Energia Renovable en Guatemala. Presente y futuro, 2014,
http://www.galileo.edu/ids/files/2015/05/CACIF-Energia-Renovable-en-Guatemala-Presente-y-Futuro-NELSON-
AMARO.pdf. doce de marzo de dos mil diecisiete.
88 .,/ ,

ibid., Pag. 6.

¥ ibid., Pag. 10.
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3.2.1 Ministerio de Energia y Minas (MEM).

De acuerdo a la Ley del Organismo Ejecutivo al Ministerio de Energia y Minas le
corresponde atender lo relativo al régimen juridico aplicable a la produccion, distribucion
y comercializacion de la energia y de los hidrocarburos, y a la explotacion de los

recursos mineros; para ello, tiene las siguientes funciones:

a) Estudiar y fomentar el uso de fuentes nuevas y renovables de energia, promover su
aprovechamiento racional y estimular el desarrollo y aprovechamiento racional de
energia en sus diferentes formas y tipos, procurando una politica nacional que tienda a

lograr la autosuficiencia energética del pais.

b) Coordinar las acciones necesarias para mantener un adecuado y eficiente suministro
de petréleo, productos petroleros y gas natural de acuerdo a la demanda del pais, y

conforme a la ley de la materia.

c) Cumplir y hacer cumplir la legislacion relacionada con el reconocimiento superficial,
exploracion, explotacién, transporte y transformacion 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.

d) Formular la politica, proponer la regulacién respectiva y supervisar el sistema de

exploracién, explotacion y comercializacion de hidrocarburos y minerales.

e) Cumplir las normas y especificaciones ambientales que en materia de recursos no

renovables establezca el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

f) Emitir opinion en el &mbito de su competencia sobre politicas o proyectos de otras

instituciones publicas que incidan en el desarrollo energético del pais.

g) Ejercer las funciones normativas y de control y supervision en materia de energia

eléctrica que le asignen las leyes.*

En atencion a las funciones del Organismo Ejecutivo acerca de ejecutar politicas de

gobierno, el Ministerio de Energia y Minas ejecuta como conducto en lo relativo a

% Congreso de la Republica de Guatemala; Ley del Organismo Ejecutivo; Decreto numero 114-97; 1997.
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politicas energéticas. De tal forma que funciona como la autoridad en el sector eléctrico
y como fiscalizador y administrador en favor al estado, para la autorizacion de gestiones
administrativas en cuanto a la participacion en el mercado energético, bienes de
dominio publico, autorizacidén de incentivos, servidumbres forzosas para el transporte de

energia, entre otros.

3.2.2 Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE).

El articulo 4 de la Ley General de Electricidad establece que se crea la Comision
Nacional de Energia Eléctrica, en adelante la Comisién, como un 6érgano técnico del
Ministerio. La Comisién tendra independencia funcional para el ejercicio de sus

atribuciones y de las siguientes funciones:

a) Cumplir y hacer cumplir la presente ley y sus reglamentos, en materia de su

competencia, e imponer las sanciones a los infractores;

b) Velar por el cumplimiento de las obligaciones de los adjudicatarios y

concesionarios.®*

El articulo 5 establece que La Comisién estara integrada por tres (3) miembros que
seran nombrados por el Ejecutivo de entre cada una de las ternas uno de cada terna,

que seran propuestas por:

1) Los Rectores de las Universidades del pais;
2) El Ministerio y

3) Los Agentes del mercado mayorista.”

Los miembros indicados anteriormente se constituyen jerarquicamente como dos

Directores y un Presidente.

El Articulo 29 también establece que Comision tendra independencia funcional, su

propio presupuesto y fondos privativos, cuya funcion sera la determinacion de los

o Congreso de la Republica de Guatemala; Ley General de Electricidad; Decreto numero 93-96; 1996.
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precios y calidad de la prestacion de los servicios de transporte y distribucién de
electricidad sujetos a autorizacién, controlar y asegurar las condiciones de competencia
en el Mercado Mayorista, asi como todas las demas responsabilidades que le asigna la

Ley y este Reglamento.

3.2.3 Administrador del Mercado Mayorista (AMM).

También nace a partir de la Ley General de Electricidad y se crea como una entidad

privada, sin fines de lucro, cuyas funciones son:

a) La coordinacién de la operacion de centrales generadoras, interconexiones
internacionales y lineas de transporte al minimo costo para el conjunto de
operaciones del mercado mayorista, en un marco de libre contratacion de
energia eléctrica entre agentes del mercado mayorista.

b) Establecer precios de mercado de corto plazo para las transferencias de
potencia y energia entre generadores, comercializadores, distribuidores,
importadores y exportadores; especificamente cuando no correspondan a
contratos libremente pactados.

c) Garantizar la seguridad y el abastecimiento de energia eléctrica en el pais.
Ademas de las funciones anteriores, el AMM debe realizar las siguientes actividades:

a) Garantizar la seguridad del Sistema Nacional Interconectado (SNI) de energia
eléctrica y el suministro, asi como minimizar los costos mayoristas en el Mercado

de Oportunidad.

b) Prever y programar eficientemente el funcionamiento del Mercado Mayorista y
del SNI.

c) Realizar la valorizacion de las transacciones, pagos y cobros a los Agentes de

manera transparente.
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d) Operar en el Sistema Nacional Interconectado y administrar el Mercado
Mayorista con objetividad y méxima transparencia dentro de las

reglamentaciones del Mercado Mayorista.

e) Velar por la obtencion de la maxima eficiencia en el uso de los recursos.®?

El administrador del mercado mayorista es fiscalizado por la CNNE y su funcion
principal es la de coordinar el funcionamiento operativo y comercial del mercado
eléctrico nacional, es decir asegurar la disponibilidad y distribucion de fuente energética
mas favorable para la poblacién y para el efecto proveen las estadisticas de provisiéon

de energia segun la fuente, tal y como se muestra en el anexol.
Estos son las obligaciones y derechos que tiene:

Obligaciones:
No realizar actos contrarios a la libre competencia.
a) Cumplir con las normas emitidas por la Comision Nacional de Energia Eléctrica.
b) Obedecer las instrucciones de operacion del Administrador del Mercado
Mayorista.
c) Instalar y mantener en buenas condiciones, los equipos de medicién que le sean
requeridos por el AMM.
d) Los consumidores deben tener contratos de potencia, que les permita cubrir sus

requerimientos de demanda firme.

Derechos:
a) Operar libremente en el mercado mayorista, de acuerdo a la Ley.
b) Acceso a la informacion sobre modelos y metodologia utilizados por el AMM para

la programacion y el despacho.

92 .
loc.cit.
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3.2.4 Agentes del Mercado Mayorista:

El sistema eléctrico en Guatemala es uno del mas eficiente nivel Centro Americano,
pues Guatemala se da abasto en virtud de las fuentes renovables extensas que existen.
Estos agentes del Mercado Mayorista son los Generadores, Distribuidores,
Transportistas y Comercializadores y estdn definidos en el Acuerdo Ministerial 195-
2013 cuya funcion permite el desempefio del sector eléctrico en Guatemala en un
entorno amigable y competitivo en oportunidades. Esto ha permitido que el ochenta y

cinco por ciento de la poblacion tenga acceso a la electricidad.

3.3 Politica energética.

De acuerdo a la Politica Energética del 2013 al 2017 publicado por el Ministerio de
Energia y Minas, el cambio climatico y la reduccion de contaminacién medio ambiental
es un factor determinante para establecer una politica energética. En el afio 2012 el
consumo de energia predomind las no renovables, sin embargo a la fecha se observa

una creciente utilizaciéon de fuentes renovables de hasta un 59%. %

El hecho que Guatemala tenga un mercado libre de comercializacién a contribuido a ser
uno de los paises con los precios mas bajos de combustibles fésiles, y ubica al pais con
mayor exportacion a nivel centro americano y en cuanto al mercado eléctrico, se tiene

una capacidad de generar hasta 2400 MW.%*

Gracias a la pluralidad de recursos naturales y la ubicacion geografica favorece al pais
para la generacion de energia renovable, como ejemplo tenemos un recurso hidrico
muy valioso en atencion a los sistemas montafiosos entre el océano pacifico y atlantico,

ademas de tener una alta probabilidad de encontrar reservas de petréleo.®

En Guatemala existen departamentos con muy baja cobertura eléctrica donde ubicando
a Alta Verapaz en la mas baja con un 35.4% y al departamento de Guatemala con la

mas alta con un 97%, como se muestra en el anexo 2. *° A pesar del nuevo sistema de

> Ministerio de Energia y Minas; Politica Energética 2013-2027; Guatemala; 2012, pags. 10.
9% ., ., .

ibid., Pag. 12 y 13.
* ibid., Pag. 15

% ibid., Pag. 16.
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transmision eléctrica a partir de la Ley Genera de Electricidad abrié un gran mercado
mayorista desde su generacion hasta su distribucién, actualmente existen siete agentes
transportistas, sin embargo existen regiones que aun no forman parte del Sistema

nacional Interconectado como se puede observar en el anexo 3.

Como ya se indico la actividad energética en Guatemala esta bien determinada y por lo
tanto es eficiente. Actualmente las empresas principales son las siguientes: Empresa
Eléctrica de Guatemala S.A. (EEGSA), Distribuidora de Electricidad de Oriente S.A
(DEORSA) y Distribuidora de Electricidad de Occidente S.A. ( DEOCSA). %

De acuerdo al contexto energético en Guatemala se puede determinar que la
organizaciéon energética es sumamente eficiente, sin embargo su distribucion se limita a
los beneficios economicos de las empresas encargadas en transportacion y
distribucion, es decir que se muestra una deficiencia en esfuerzos politicos para poder
llegar a toda la poblacibn guatemalteca. Es importante resaltar que se tienen los
recursos técnicos y de planificacion para poder abastecer de energia en todo el
territorio que evidentemente no es un aporte estatal y que probablemente la exportacion
de energia no seria necesaria si primero se cubriera al menos las necesidad energética
que Guatemala demanda a muchos lugares recénditos y olvidados. En este orden de
ideas los proyectos a pequefia escala abastecerian en gran medida esta deficiencia

energética para poder cubrir las areas donde aun no existe cobertura.

% ibid., Pag. 18.
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3.4 Andlisis de la Ley y Reglamento de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos
de Energia Renovable.

Una vez desarrollado el tema principal de forma exhaustiva en los capitulos anteriores,
en este punto de la investigacion es necesario hacer un analisis de la ley y reglamento
de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable para contribuir con
la pregunta de investigacion que a este trabajo de tesis interesa. En este sentido se
expondrd brevemente un analisis y conclusién de los considerandos y articulos que se
consideran importantes para el presente trabajo de investigacion, excluyendo aquellos

articulos que se estimen irrelevantes para esta investigacion.

En atencion a los considerando primero, es importante mencionar la facultad de
participacion de la iniciativa privada y urgencia nacional de la electrificacion en el pais,
que si bien, no se establece de forma expresa que el &mbito personal de aplicacion de
la ley es para proyectos a pequefia escala, se puede interpretar que si se pretende
favorecer a esta clase de proyectos, pues se encuadran dentro del ambito de la

iniciativa privada debido a que la generacion de energia es con un fin particular.

De acuerdo al considerando segundo, el estado como obligado de establecer medidas
necesarias para orientar la economia nacional al uso de recursos naturales, supone la
necesidad de promoverse en todo ambito, es decir sector privado y publico, y

proyectos a gran y pequefia escala.

En el considerando tercero, se hace hincapié que Guatemala si cuenta con los recursos
naturales renovables suficientes para su aprovechamiento y de esta forma lograr una
independencia de los combustibles fésiles por el impacto negativo que los combustibles
fosiles generan, es decir que este considerando favorece cualquier medio de

aprovechamiento de fuentes de energia renovable y amigable con el medio ambiente. %

De acuerdo al ultimo considerando, se resalta la necesidad de emitir una norma que
promueva un desarrollo continuo de los recursos renovables para lograr un equilibro
entre las fuentes de energia nacional e importada, y se hace ver la importancia de la

participacion en forma activa sobre desarrollo y aprovechamiento de los recursos

98 .
loc.cit.
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energéticos renovables en Guatemala. Esto con el fin de mejorar la calidad del
ambiente y la participacién de inversionistas interesados en el sector energético. En
este sentido es valido afirmar que la importancia no radica unicamente en la inversion
en el sector energético (comercializadores de energia), si no a la participacion de toda
la poblacion dispuesta en colaborar con la erradicacion de la contaminacién ambiental
por medio de la inversion en elementos energéticos que si contribuyan a la causa, y en
este sentido, abre la posibilidad de la participacion del sector privado que

interpretativamente se refiere a los proyectos de gran o menor escala.

La urgencia que se establece en el articulo primero radica en el desarrollo racional de
los recursos energéticos renovables, de tal forma que el 6rgano competente estimule,
promueva, facilite y crea las condiciones adecuadas para el fomentar la inversion. Cabe
mencionar que ni en este articulo ni en ningun otro se manifiesta de forma expresa que
los Unicos autorizados para realizar tal inversion son los proyectos a gran escala, como
seria el de proyectos con intenciones de comercializar y lucrar con la generacion de

energia a través de la inyeccién en el sistema eléctrico nacional. %

La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala establece en el articulo 5 lo
siguiente: “Libertad de accion. Toda persona tiene derecho a hacer lo que la ley no
prohibe; no estd obligada a acatar érdenes que no estén basadas en ley y emitidas
conforme a ella. Tampoco podra ser perseguida ni molestada por sus opiniones o por

actos que no impliquen infraccién a la misma”.*®°

Se establece el derecho fundamental de libertad de accion; por lo tanto se debe
complementar con fuerza supra legal la posibilidad de participacién de los proyectos a

pequefia escala, pues como ya se indicd no existe prohibicion alguna.

El presente trabajo de investigacion, tiene como fin principal determinar la aplicabilidad
de la Ley a proyectos a pequefia escala, y consecuentemente es necesario interpretar
conceptual, juridica y contextualmente la palabra “proyecto” dentro del cuerpo

normativo, desde el punto de vista conceptual, Real Academia espafola lo define como

99 .

loc.cit.
1% Asamblea Nacional Constituyente Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, Guatemala, 31 de mayo
de 1985, y sus reformas del afio 1993.
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el “Conjunto de escritos, calculos y dibujos que se hacen para dar idea de como ha de
ser y lo que ha de costar una obra de arquitectura o ingenieria” asi mismo también se
define como “Primer esquema o plan de cualquier trabajo que se hace a veces como
prueba antes de darle la forma definitiva”!®* Es importante observar que se hace
distincion entre proyectos a gran escala y menor escala, es decir que las definiciones se
aplica indistintamente a los dos tipos de energia.

Juridicamente y en atencion a nuestra legislacion, especificamente la Ley del
Organismo Judicial en el articulo 10, se establece la forma que debe ser la
interpretacion del contenido de un cuerpo juridico: “conforme a su texto, segun el
sentido propio de sus palabras, a su contexto y desacuerdo con las disposiciones
constitucionales. Cuando la ley es clara, no se desentendera su tenor literal con el
pretexto de consular su espiritu”. En este caso en particular, la Ley de Incentivos para el
Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable es clara cuando utiliza el término
“proyecto”, y por consiguiente no se debe obviar el sentido literal; por lo tanto se debe
deducir que los proyectos que la ley hace referencia también son indistintos al tipo de
escala.

En conclusion, por el punto de vista conceptual y juridico, se abre paso a que la ley
pueda ser aplicada a proyectos de pequefia escala y gran escala, sin embargo
contextualmente, como se explica en el capitulo cuarto, la ley tiende a favorecer
predominantemente a los proyectos a gran escala debido al tipo de incentivos,
elementos y requisitos que esta Ley demanda en el proceso de autorizacion para el uso
efectivo de la ley. 1%

De acuerdo al articulo 5 los incentivos son tres:1%

a) Exencién de derechos arancelarios para las importaciones, incluyendo el Impuesto

al Valor Agregado -IVA-, cargas y derechos consulares sobre la importacion de

101 .
loc.cit.

Real Academia Espafiola. Diccionario de la lengua espafiola; http://dle.rae.es/srv/fetch?id=UV6hPaS, 08 de julio
de 2017.

103 Congreso de la Republica de Guatemala, Leyy Reglamento de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de
Energia Renovable, ép.cit
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maquinaria y equipo, utilizados exclusivamente para la generacion de energia en el

area donde se ubiquen los proyectos de energia renovable. (...)

b) Exencién del pago del Impuesto Sobre la Renta.

c) Exencién del Impuesto a las Empresas Mercantiles y Agropecuarias -IEMA-..”*%

A continuacion se realizara un analisis de los articulos del Reglamento de Incentivos
para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable que se consideran necesarios e

importantes analizar para cumplir con el presente trabajo de investigacion.

En el andlisis de la ley ya se profundiz6 acerca de la interpretacion de la palabra
“proyecto”. En esta definicion del articulo primero tampoco se encuentra una que
excluya a los proyectos de pequefia escala. El Ministerio como encargado de calificar
los proyectos como aptos para los incentivos fiscales, en base a este articulo, debe ser

una calificacién puramente ambiental y no de escala. '

Es importante mencionar que en el proceso de evaluacion y calificacién del proyecto se
solicita a los interesados acompafar un estudio de perfectibilidad a nivel técnico y
financiero, ademas de requisitos especificos de la etapa de ejecucion, en cuyo caso los
proyectos a pequefa escala no podrian presentar por no tener la facultad de gozar del

Impuesto Sobre el Inmueble.

104 .
loc.cit.

loc.cit.
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CAPITULO 4

PRESENTACION, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

En el presente trabajo de investigacion, se llevaron a cabo 6 entrevistas a profesionales
gue se desempeiian en el contexto energético y renovable en el pais; esto, con el fin de
alcanzar un criterio juridico acerca de la aplicacion de la ley a proyectos de pequefia
escala. Se pudo reunir informacion sumamente enriqguecedora que contribuyd
indudablemente a las conclusiones finales de la investigacion, este aporte se combiné
analiticamente con las fuentes doctrinarias, indispensable para el presente trabajo de
investigacion y que no seria posible sin la colaboracion de los entrevistados, con los
cuales se logro captar suficiente informacion que solo a través de la experiencia se

logra adquirir.

4.1 Presentacion, andlisis y discusién de los resultados de las entrevistas a
profesionales

Se realizaron un total de 6 entrevistas contestadas por dos abogados y notarios, un
ingeniero civil y 3 ingenieros eléctricos expertos en el ambito energético del pais y del
derecho ambiental. Todos los entrevistados cuentan con experiencia sobre la
aplicacion de la Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia

Renovable.

A continuacion se presentan un desarrollo y analisis de las preguntas realizadas:

Pregunta No. 1: ;Considera usted que la Ley de Incentivos para el Desarrollo de

Proyectos de Energia Renovable puede ser aplicado a proyectos de pequefia escala?

¢ Por qué?

Codigo | Categorias Frecuencia

de mencion
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1 No esta visualizada para proyectos a pequefia escala, | 3
pero no existe prohibicion para aplicarla a este ambito.

2 Si, puede ser aplicado pero Unicamente en la fase de | 2

pre inversion.

3 Si, debido a que el fin principal de la ley es aportar al | 1

desarrollo del pais.

Se estima que el legislador probablemente no realizd la ley para temas de pequefia
escala, si no para proyectos de inversiones grandes, es decir de mayor escala; sin
embargo no hay prohibicion y la ley es lo suficientemente general para aplicarlo a

pequefia escala.

La intencién del legislador de dirigir la ley a grandes proyectos, se ve reflejado en los
incentivos fiscales que se otorgan, debido a que el Unico util para pequefia escala seria
el del Impuesto a las Empresas Mercantiles y Agropecuarias y el de importacién para el
IVA en la etapa de pre inversibn que es la que se beneficia de los impuestos de
importacion. En este sentido no podran beneficiarse de los incentivos que conforman la
etapa de ejecucion y operacion comercial porque para ello es requisito una certificacion
extendida por la AMM donde se hace constar que forman parte del Sistema Nacional
Interconectado, es decir personas individuales y juridicas que deseen comercializar con

la energia de fuentes renovables, cuya actividad no pretenden las de pequefia escala.

Por otro lado, también se considera que la ley si puede ser aplicada a proyectos de
pequefia escala, pues es evidente que el espiritu de la ley es el de aportar al desarrollo
del pais. Uno de los temas claves en energia eléctrica en Guatemala, es dar la
cobertura completa, actualmente se estd muy cerca del 92%, pero hay que tomar en
cuenta que cada vez es mas complicado debido al crecimiento constante de la
poblacion; es aqui donde se podrian entrarian los aportes a proyectos de pequefia

escala.

En el caso de la ciudad capital ya se puede apreciar que ya existen colonias y sectores
donde estan instalados los paneles solares tales como el Naranjo, Calzada San Juany
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la Roosevelt, Carretera a El Salvado, entre otras. En la misma linea del desarrollo social
se puede hablar de los COCODES, como un enfoque que permitiria a las comunidades
del interior del pais a asociarse para lograr un consenso para la generacion de energia
renovable en forma masiva. En el caso de la energia hidraulica y edlica es muy viable

gracias a los recursos naturales con los que contamos.

Pregunta No. 2: ;Qué tipo de proyectos se aprovechan de la ley, pequeriia escala o

gran escala? Explique la razon.

Caodigo Categorias Frecuencia de mencién
1 A gran escala. 5
2 A cualquier escala. 1

Se considera que los proyectos gran escala son los que mas aprovechan de la ley,
debido a que la ley fue realizada en ese momento para comercializacion de energia
mayores a 10 mw por lo cual el procedimiento para un proyecto a pequefia escala
resulta un procedimiento muy grande, muy tedioso y costoso. De tal manera que la ley

es mas util a mayor escala.

Sin embargo, la Ley General de Electricidad entr6 en vigencia para responder a
politicas energéticas en el pais, que iniciaron hace 10 afios con una visién reconocida
de desarrollo; esto se ve reflejado en el hecho que actualmente, tenemos una cantidad
cercana a 20 hidroeléctricas registradas y actualmente la Ley se esta desarrollando
rapidamente para todo el pais, aunque se esta aprovechando mas a proyectos de gran
escala debido a la gran inversion que la energia renovable representa, no excluye a los
de pequefia escala. Por otro lado nos hemos desprendido considerablemente del uso
del petréleo y derivados para generacion de energia, y refleja una vision de

aprovechar la energia renovable en todo ambito.
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Prequnta No. 3: ¢ Que Incentivos considera usted gue podrian ser beneficiosos para

los proyectos a pequerfia escala?

Cdédigo Categorias Frecuencia de mencién

1 El de importacion y el |5 (un entrevistado no
Impuesto a las Empresas | tenia experiencia en el
Mercantiles y | tema)

Agropecuarias

Se concluyo que el ISR no es tan importante para proyectos a pequefia escala, debido
a que aplica para entidades o personas que estan comercializando con ella. Sin
embargo existe la posibilidad que paralelamente se apliguen estos incentivos para
promover su uso a pequefia escala, a través de una deduccion del ISR en la factura
eléctrica y que se logré demostrar el consumo de energia que se ha ahorrado o
generado, para que a partir de eso se pudiera analizar la cantidad de energia renovable

generada y compensarla con el ISR.

Es decir que, en el periodo de pre ejecucion y operacion los incentivos son otorgados
especificamente para el ISR, etapa en la cual un proyecto a pequefia escala no tendria
participacion, pues para poder gozar del impuesto es indispensable demostrar que se
estd comercializando con una distribuidora o la AMM. En este sentido problema se

confronta en la no relacién de la energia generada para comercio.

Evidentemente no todos los incentivos fueron pensados para proyectos a pequefa
escala, por ejemplo, el Impuesto Sobre la Renta no es viable, pues este tipo de
proyectos no tienen como fin la produccion de energia como actividad econémica, es
decir que no generan una renta que respalde este impuesto, sin embargo en la fase de
pre inversion, podran beneficiarse estos proyectos de la exencion de derechos

arancelarios para las importaciones y de la exencion del impuesto de Empresas
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Mercantiles —IEMA-. En conclusion se deben considerar estos puntos para la
evaluacion y calificacibn de un proyecto a pequefia escala, para que este tipo de

requisitos no sean tomados en cuenta.

Pregunta No. 4: ;De qué forma se puede promover el uso de la ley a proyectos a

pequefa escala?

Cddigo | Categorias Frecuencia de mencién

1 Con acceso a la informacién y agilizacion | 3
de los trdmites en la SAT y Ministerio de

Energia y Minas.

2 Promocién de la ley a nivel institucional. 1

3 Promocion de la ley a nivel social 2

El facil acceso a la informacion y agilizacién de tramites ante MEM y SAT es un punto
importante para la promocion de la existencia de la ley. Ademéas promover el uso de
fuentes renovables a nivel social-comunitario, es el medio mas idéneo para llegar a
proyectos a pequefia escala en comunidades y pequefios sectores para propagar y

estimular al empresariado y personas que desconocen la existencia de estos incentivos.

Pregunta No. 5: ¢ Cuales son los beneficios que representaria la utilizacién de energia

renovable a proyectos de pequeriia escala?

Caodigo Categorias Frecuencia de mencion
1 beneficio ambiental y 5

social
2 Econdmico 1
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Los entrevistados sefialan en su mayoria que el beneficio directo se ve reflejado en lo
elementos amigables que constituyen la energia renovable y que merman o no
destruyen el mismo. Desde el punto de vista econdmico y social, las comunidades
marginadas revelan un evidente beneficio frente a la ausencia del gozo de electricidad,;
y en este caso la viabilidad de lograr una organizacién social para generar energia
renovable economicamente accesible es prometedora y de ayuda para toda la
colectividad. Por otro lado los que ya gozan de energia también tendria opciones de
eleccion en suministro de energia, a precios menores. Ademas se sefiala que en
muchos lugares de Guatemala se tiene la creencia que la energia de fuentes
renovables, por el contario, afecta el medio ambiente; para ello es necesario elaborar
un proceso para sensibilizacién con asesoria técnica en el tema y que la integracion de

este tipo de energia sea receptiva para la poblacion.

En conclusion los beneficios de las fuentes de energia renovable permiten la reduccién
de la emision de CO2 en el proceso de generacion eléctrica. Por otro lado también
ampliaria la matriz energética, dando acceso a areas que no tienen acceso en este
momento ha dicho recurso. Lo anterior, naturalmente implicaria una reduccién en la tala
de arboles y emisiones de CO2 en las actividades comerciales o residenciales (como

cocina, iluminacion, etc.).

En el presente trabajo de investigacion se realizé un estudio integro del tema
energeético, y ambiental en Guatemala, y se enunciaron los conceptos basicos que
permiten tener un enfoque amplio sobre las bases de los temas a tratar. Asi mismo, se
desarrollo y se analizé la legislacion aplicable a nivel nacional e internacional sobre la
energia renovable y protecciéon del medio ambiente para comprender el contexto legal y
compromisos que Guatemala ha adquirido a través de tratados internacionales. Esto
implica la adecuacion de politicas nacionales y la legislacion a un sistema de convenios
gue protegen primordialmente la salud del ser humano y su entorno para conservar la

tierray la vida en ella.

Por otro lado fue preciso establecer los tipos de energia no renovable y renovable para

establecer el impacto que estas ocasionan, con el fin de tener un parametro
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comparativo de pros y contras entre cada uno, que conlleva a determinar que la energia

renovable es la mejor opcion en términos ambientales.

Se estudi6 el contexto energético en Guatemala con el fin de establecer el
funcionamiento de generacion, transportes y distribucion y las entidades participantes

gue permite abarcar la colaboracion que la energia renovable tiene Guatemala.

Por ultimo se hizo un analisis de la Ley de Incentivos Para el Desarrollo de Proyectos
de Energia Renovable con el fin de determinar desde el punto de vista textual y relacion
con otros cuerpos normativos la viabilidad de la aplicacién de la ley para proyectos a
pequefia escala.

Se logré responder la pregunta de investigacion “;De qué manera se puede aplicar la
Ley de incentivos para el desarrollo de proyectos a pequefia escala?”, ademas se
alcanzaron todos los objetivos trazados por medio del analisis juridico doctrinario en
conjunto con el aporte de las entrevistas realizadas y consecuentemente se logro el

siguiente analisis:

Se determind que si es posible aplicar la Ley a proyectos de pequefia escala, es decir
aguellos que no deseen comercializar con la misma, si no generarla para autoconsumo
en el hogar, empresas, comunidades entre otros, pues no existe prohibicion expresa
por la ley y debido a que el término “proyecto” se aplica indistintamente a cualquier
escala desde un punto de vista juridico y conceptual. No obstante contextualmente, es
importante destacar que esta ley no fue pensada para este tipo de proyectos pues
todos los elementos que esta ley y el reglamento incluyen evidencian que el legislador
pretendia promover la comercializacion de la energia renovable, es decir a mayor
escala; esta intencion se ve reflejada en los incentivos fiscales que se otorgan, tanto el
de Impuesto a las Empresas Mercantiles y Agropecuarias como la exencion de
derechos arancelaros para las importaciones (etapa de pre inversién) debido a que son
los Unicos Utiles para ser aprovechados a pequefia escala; caso contrario los incentivos
gue conforman la etapa de ejecucion y operacion comercial (Impuesto Sobre la Renta),
exencion que representa mayor beneficio pues es otorgado por un periodo de diez afos

y es un impuesto que se genera durante un largo periodo de tiempo y que conlleva a

78



ser el incentivo mas beneficioso, pues es otorgado por un periodo de 10 afios. De esta
manera se confirma que el legislador no realiz6 la ley para temas de pequefa escala,
si no para proyectos de inversiones grandes, es decir de mayor escala; y aunque no
exista prohibicion y que aparentemente la ley es lo suficientemente general para

aplicarlo a pequeiia escala.

Actualmente los proyectos que mas se benefician de la ley son los de gran escala.
Como conclusion final, se determina que existe un vacio legal debido a que los
proyectos a pequefia escala carecen de incentivos efectivos y directos dentro de la Ley
y en consecuencia es necesario una ley especifica o una reforma de la actual para que
los beneficie directamente y que contenga elementos normativos mas amigables y
viables a este ambito, pues la los incentivos que ya contiene la Ley no se acoplan a

todo tipo de proyectos.

Se considera que la reforma a la Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de

Energia Renovable o la nueva ley especifica debera contener lo siguiente:

a) Una exenciébn de un impuesto diferente al Impuesto Sobre la Renta que
contribuya o bien amplié las opciones que incentiven mas a los proyectos a
pequefia escala como exenciones en la tarifa eléctrica, agua, Impuesto Unico
sobre Inmueble, entre otros.

b) Delimitar congruentemente la solicitud de requisitos que se apeguen a cada tipo
de proyecto para la aplicaciéon de los incentivos, para evitar un proceso tardado
e innecesario para proyectos a pequefia escala.

c) Establecer expresamente que la ley es aplicable especificamente a proyectos a

pequefia escala para no dar lugar a duda del &mbito de aplicacion.

El Estado de Guatemala cuenta con una legislacion muy limitada para poder incentivar
a toda la poblacion al uso de fuentes de energia renovable. Sin embargo, esta ley es un
precedente muy importante para poder innovar en el tema a nivel juridico y abrir paso a
nuevos cuerpos normativos que con el tiempo surgiran de acuerdo a necesidades como

la que plantea el presente trabajo de investigacion.
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CONCLUSIONES

. Aungue juridica y conceptualmente la Ley si puede ser aplicada a proyectos de
pequefia escala, se considera que existe un vacio legal pues esta Ley no es

clara a qué tipo de proyectos debe aplicarse.

Es necesario una ley especifica destinada a favorecer a los proyectos a pequefia

escala que contenga incentivos y requisitos viables.

. Aunque los proyectos a pequeiia escala pueden beneficiarse de ciertos
incentivos establecidos por la Ley, estos no son aprovechados debido al
desconocimiento de su existencia, del &mbito de aplicacion y debido al tramite

engorroso de las diferentes entidades que participan en su aprobacion.

El hecho que las fuentes de energia renovables contribuyan considerablemente
no es suficiente justificacion para que puedan utilizarse, pues la legislacion
guatemalteca contiene una serie de limitaciones que protegen al ambiente de

amenazas resultantes de las actividades del hombre.

El tema de la generacion de energia renovable en Guatemala no es una
debilidad, por el contrario ha logrado producir cantidades suficientes para poder

participar en la exportacién de energia a otros paises de Centro América.

. Actualmente Guatemala tiene un sistema energético muy bien organizado cuya
eficiencia se le puede atribuir principalmente a los recursos naturales de calidad
y cantidad con los que contamos, a los entes que participan en ellay a partir de

la emision de la Ley General de Electricidad.
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7. El avance energético que Guatemala ha tenido en las ultimas décadas es
sumamente alentador y refleja una alta posibilidad de capacidad para

abastecerte de fuentes de energia 100% renovables.

8. La inversion realizada en grandes proyectos de aprovechamiento de fuentes de
energia renovable no son suficientes, pues aunque la poblacién se beneficie en
un porcentaje alto de energias renovables, el restante no es cubierto con estas
fuentes debido a un factor de explotacion y no de abastecimiento que.

Eventualmente se puede cubrir en gran medida por proyectos a menor escala.

9. En Guatemala el potencial energético de fuentes renovables es tan alto que tiene
la capacidad de abastecer en gran medida a los demas paises en

Centroamérica.
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RECOMENDACIONES

1. Al Congreso de la Republica a emitir leyes mas precisas y amplias sobre energia
renovable, encaminadas a cumplir con el compromiso politico y juridico que
Guatemala contrajo a nivel internacional través de tratados y la Constitucion

politica de la republica de Guatemala sobre el interés social.

2. Al Congreso de la Republica de crear una nueva ley especifica a proyectos a
pequefia escala o de reformar la Ley de Incentivos para Proyectos de Energia
renovable en el apartado de incentivos, para que sean mas Utiles a proyectos de

pequefia escala. Y despejar cualquier duda de aplicacion en este ambito.

3. A la Presidencia de la Republica reformar el reglamento de la ley con el fin de

ampliar y adaptar un procedimiento especifico para proyectos a pequefa escala.

82



REFERENCIAS

1. BIBLIOGRAFICAS:

1.1 Alatorre Frenk, Claudio, Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable en
México, Meéxico, Editores: Julio Alberto Valle Perefia, André Eckermann, Valentina
Barzalobre, 2009.

1.2Bjureby, Ericka y otros , El carbon — un futuro negro; Espafia, Edicion green
peace, 2009.

1.3Diaz Velilla, Jorge Pablo, Sistemas de energias renovables, Espafia, Ediciones
Paraninfo, S.A., 2015.

1.4De Juana, José Maria; Energias Renovables para el desarrollo, Espafa, Editorial
Paraninfo.

1.5Educamadrid, Consejeria de Educacion de Madrid, Energia y fuentes de energia. La
produccion de eléctrica. Madrid, 2011.

1.6Delgado Ramos, Gian Carlos; “PETROLEO, MEDIO AMBIENTE, CAMBIO
CLIMATICO Y SEGURIDAD: MACONDO, OTRA ADVERTENCIA MAS”; Némadas.
Revista Critica de Ciencias Juridicas y Sociales; 30; Espafia; febrero 2011.

1.7Lopez Jimeno, Carlos , EL GAS NATURAL — EL RECORRIDO DE LA ENERGIA,
Espafa, Edicion para la Comunidad de Madrid, S.A., 2002,

1.8Ministerio de Energia y Minias, Politica Energética 2013-2027, Guatemala, 2012.

1.9 Menéndez Pérez, Emilio, Las energias renovables —un enfoque politico-
ecoldgico, Espafa, editorial Los libros de la Catarata, 1997

1.10 Ottoniel, Monterroso y otros; Perfil Ambiental de Guatemala 2010-2012;
Guatemala: 2012.

1.11 Puig, Agustina, Desafios Ambientales de la Energia Nuclear, Colombia;

1.12 Prol-Ledesma, Rosa Maria; El calor de la Tierra; México; editorial Fondo de
Cultura Economica, 1988 , tercera edicion.

1.13 Ramirez Alvarado, Lester René. LA ENERGIA GEOTERMICA E HIDRAULICA
EN GUATEMALA, Guatemala,2014, tesis de Facultad de Ingenieria, Universidad de
San Carlos de Guatemala.

1.14 Ramos Castellanos, Pedro, Energias y Medio Ambiente, Espafia, Ediciones
Universidad de Salamanca y autores; 2004,

1.15 Rico, Javier, Energia de la Biomasa, Espafia, Editorial del Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de Energia, 2007.

1.16 Sanchez Mifio , Santiago J. , Energias Renovables Conceptos y Aplicaciones,
Ecuador, Editorial Fundacion Natura, 2003.

83



1.17 Saranjo J, Dogulas D; “IMPACTO AMBIENTAL POR USO DEL GAS NATURAL
DE CAMISEA EN LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL PERU”;
Revista de Investigacion de Fisica; Vol. 8 No. 2; Peru; 2005.

1.18 Villarubia, Lopez, Energia Edlica, Espafia, Editorial Ceac, 2004.

2. NORMATIVAS:

2.1Asamblea Nacional Constituyente Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala, Guatemala, 31 de mayo de 1985.

2.2Congreso de la Republica de Guatemala, Tratado Marco del Mercado Eléctrico
Regional, Decreto 25-98, 1998.

2.3Congreso de la Republica de Guatemala, Tratado Marco del Mercado Eléctrico
Regional, Decreto 25-98, 1998.

2.4Congreso de la Republica de Guatemala; Ley General de Electricidad; Decreto
namero 93-96; 1996.¢

2.5Congreso de la Republica de Guatemala, Ley De Fomento Al Establecimiento,
Recuperacion, Restauracién, Manejo, Produccion Y Proteccion De Bosques En
Guatemala Decreto 2-2015, 2015.

2.6 Congreso de la Republica de Guatemala, Ley de Incentivos para el Desarrollo de
Proyectos de Energia Renovable; Decreto numero 52-2003, 2003.

2.7Congreso de la Republica de Guatemala; Ley del Organismo Ejecutivo; Decreto
nimero 114-97; 1997.

2.8Congreso de la Republica de Guatemala, Ley De Proteccion Y Mejoramiento Al
Medio Ambiente; Decreto numero 68-86; 1986.

2.9Congreso de la Republica de Guatemala; Ley de Fondo para el Desarrollo
Economico de la Nacion., Decreto numero 71-2008, 2008

2.10 Congreso de la Republica de Guatemala, Ley de Comercializacion de
hidrocarburos, Decreto numero 109-97, 1997.

2.11 Congreso de la Republica de Guatemala, Ley de Areas Protegidas, decreto
numero 101-96, 1996.

2.12 Congreso de la Republica de Guatemala, Ley de éareas protegidas, Decreto
namero 4-89, 1989.

2.13 Congreso de la Republica de Guatemala, Ley marco para Regular la Reduccion
de la Vulnerabilidad, la Adaptacion Obligatoria ante los efectos del Cambio Climatico
y la Mitigacién de Gases de Efecto Invernadero, Decreto nimero 2-2013, 2013.

2.14 EIl Presidente de la Republica, Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista , Acuerdo Gubernativo 299-98.

2.15 El Presidente de la Republica, Reglamento de la Ley de Areas Protegidas,
Acuerdo Gubernativo 759-90.

84



2.16 ElI Presidente de la Republica, Reglamento De Evaluacion, Control Y
Seguimiento Ambiental, Acuerdo Gubernativo 137-2016.

2.17 EIl Presidente de la Republica de Guatemala, Reglamento de la Ley de Fondo
para el Desarrollo Econémico de la Nacion, Acuerdo Gubernativo niumero 195-2009,
20009.

2.18 EIl Presidente de la Republica de Guatemala, Reglamento General de la Ley de
Hidrocarburos, acuerdo gubernativo 1034-83.

2.19 El Presidente de la Republica de Guatemala, Reglamento de la Ley de
Comercializacién de Hidrocarburos, Acuerdo Gubernativo 522-99.

2.20 El Presidente de la Republica de Guatemala, Reglamento de convocatoria para
la celebracién de contratos de Exploracion y explotacion de hidrocarburos, Acuerdo
Gubernativo 754-92, 1992.

2.21 Junta Directiva del Instituto Nacional de Bosques, Reglamento de la ley forestal,
resolucién 01.43.2005, 2005.

2.22 Naciones Unidas, Declaracion de Rio Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
Brasil , 1992.

2.23 Naciones Unidas, Declaracion del Milenio, 2000, Estados Unidos de Ameérica,
2000.

2.24 Naciones Unidas, Declaracion de Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible,
Sudafrica, 2002.

3. ELECTRONICAS:

3.1Comisiébn Nacional de energia Atémica , Radicella, Renato, Argentina, 2007,
http://www.cnea.gov.ar/sites/default/files/chernobil.pdf.

3.2Comision Nacional de Energia Eléctrica , Comision Nacional de Energia Eléctrica,

3.3 Informe Estadistico de Mercado 2014, Guatemala, 2014,
http://www.cnee.gob.gt/xhtml/memo/Informe%20estadistico%202015.pdf

3.4Consejo Agropecuario Centroamericano, Olivia Acufia Rodarte, Biocombustible y
crisis agroalimentaria, México, 2009;
http://www.lahaine.org/mundo.php/biocombustibles-y-crisis-agroalimentaria; 07 de
junio de 2017.

3.5Diccionario de la Lengua Espafiola, Real Academia Espafiola, Espafia, 2017,
http://dle.rae.es/?id=LDgVAQA.

3.6Excmo. Ayuntamiento de Toledo, Nuestro Futuro Comdudn, Espafia; 2002;
http://www.ayto-toledo.org/medioambiente/a21/brundtland.pdf.

3.7Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Plan de Accion Inmediata,
Guatemala, 2013, http://www.marn.gob.gt/Multimedios/415.pdf.

3.8Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, Consejeria de Economia e
Innovacion Tecnologica, Energia solar térmica en la comunidad de Madrid,
Espafa, 2006; http://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/energia-solar-termica-
en-la-comunidad-de-madrid-fenercom.pdf.

85


http://www.cnea.gov.ar/sites/default/files/chernobil.pdf
http://www.cnee.gob.gt/xhtml/memo/Informe%20estadistico%202015.pdf
http://dle.rae.es/?id=LDqVAQA
http://www.ayto-toledo.org/medioambiente/a21/brundtland.pdf
http://www.marn.gob.gt/Multimedios/415.pdf
http://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/energia-solar-termica-en-la-comunidad-de-madrid-fenercom.pdf
http://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/energia-solar-termica-en-la-comunidad-de-madrid-fenercom.pdf

3.9Ministerio de Energia y Minas, Direccion General de Energia, Energia Edlica en
Guatemala, Guatemala, 2017, http://mww.mem.gob.gt/wp-
content/uploads/2015/06/Energ%C3%ADa-E%C3%B3lica-en-Guatemala.pdf.

3.10 Ministerio de Energia y Minas, Direccion General de Energia, Recursos
Geotérmicos de Guatemala, Guatemala, 2015, http://www.mem.gob.gt/wp-
content/uploads/2012/04/Catalogo final...versi%C3%B3n-DER-12032015.pdf.

3.11 Naciones Unidas, El futuro que gueremos, Brasil, 2012,
http://www.un.org/es/sustainablefuture/about.shtml ,
3.12 Naciones unidas, Cumbre de Johannesburgo 2002, 2002,

http://www.un.org/spanish/conferences/wssd/cumbre_ni.htm.

3.13 Programas y Actividades de Educacion Ambiental; Energia Geotérmica; Gran
Canaria, 2011,
http://comunidad.eduambiental.org/file.php/1/curso/contenidos/docpdf/capitulo21.pdf
.Universidad Galileo Galilei, Amaro, Nelson. Energia Renovable en Guatemala.
Presente y futuro, 2014, http://www.galileo.edu/ids/files/2015/05/CACIF-Energia-
Renovable-en-Guatemala-Presente-y-Futuro-NELSON-AMARO.pdf.

3.14 Unchronicle; Naciones Unidas, De Estocolmo a Kioto: Breve historia del cambio
climatico, Suiza, 2007, https://unchronicle.un.org/es/article/de-estocolmo-kyoto-
breve-historia-del-cambio-clim-tico.

4. OTRAS REFEERENCIAS:

4.1Bautista Lopez, Axel René, Ingeniero Civil, experto en el tema de energia
renovable: entrevista realizada a el 22 de marzo de 2017.

4.2Miranda Brolo, Karla Anneliz; Implementacion de energia solar en la vivienda
guatemalteca; Guatemala, 2016; tesis de Arquitectura; Universidad Rafael Landivar.

4.3Medrano Mayen, José Antonio, Abogado y Notario , experto en el tema energético
de Guatemala. entrevista realizada el 21 de marzo de 2017.

4.4 Rodriguez, Werner Omar Molina.
HIDROENERGIA: CONFLICTO Y SOLUCION A UNA NECESIDAD DE PAIS. Tesis
de Ciencias Juridicas y Sociales , Universidad San Carlos de Guatemala.

4.50rozco Hector, Ingeniero Electricista, Analista Técnico de la Direccion General de
Energia, fecha de la entrevista realizada el 20 de marzo de 2017.

4.6Sanchez Melgar, Ana Beatriz. ENERGIA RENOVABLE Y MEDIOAMBIENTE EN
CENTROAMERICA, Tesis de Ciencias Juridicas y Sociales , Universidad Rafael
Landivar.

4.7 Sandoval, Martinez, Roxana Mariela Sandoval, Abogado y Notario, experta en
legislacion de energia renovable, entrevista realizada el 21 de marzo de 2017.

86


http://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2015/06/Energ%C3%ADa-E%C3%B3lica-en-Guatemala.pdf
http://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2015/06/Energ%C3%ADa-E%C3%B3lica-en-Guatemala.pdf
http://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2012/04/Catalogo
http://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2012/04/Catalogo
http://www.un.org/spanish/conferences/wssd/cumbre_ni.htm
http://comunidad.eduambiental.org/file.php/1/curso/contenidos/docpdf/capitulo21.pdf
http://comunidad.eduambiental.org/file.php/1/curso/contenidos/docpdf/capitulo21.pdf
http://www.galileo.edu/ids/files/2015/05/CACIF-Energia-Renovable-en-Guatemala-Presente-y-Futuro-NELSON-AMARO.pdf
http://www.galileo.edu/ids/files/2015/05/CACIF-Energia-Renovable-en-Guatemala-Presente-y-Futuro-NELSON-AMARO.pdf
https://unchronicle.un.org/es/article/de-estocolmo-kyoto-breve-historia-del-cambio-clim-tico;ç
https://unchronicle.un.org/es/article/de-estocolmo-kyoto-breve-historia-del-cambio-clim-tico;ç

87



ANEXOS

Anexo 1.

ge composicion de la generacion deldia

Se utiliza el valor de la potencia maxima para cada hora

Fecha: |16/03/2017 Actualizar: Exportar a Excel: Exportar

fggg mmm Biogas
1-500 = Motor Reciprocante
| 1-250 mmm Hidroeléctrica
1.000 Edlico
750 mmm Fotovoltaica
500 wom Geotérmica
250 mmm Turbina de Gas
0
-250 12V
1 3
2 24
Hora
Anexo2.

. Menor de 40%
£ Entre 40y 60%
Entre 60 y 80%
@ Entre 80y 90%
W

Mayor a 90%

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE ENERGIA, MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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Anexo 3.

DU Py — 400KV Duké Portusrs - 138KV
= 230KV UN CIRCUITO ~
== 230KV DOBLE CIRCUITO
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Entrevista estructurada individual

Pregunta No. 1: ¢ Considera usted que la Ley de Incentivos para el Desarrollo de
Proyectos de Energia Renovable puede ser aplicado a proyectos de pequefia escala?
¢ Por qué?

Pregunta No. 2:¢Qué tipo de proyectos se aprovechan de la ley, pequefia escala o
gran escala? Explique la razon.

Pregunta No. 3: ¢Que Incentivos considera usted que podrian ser beneficiosos para
los proyectos a pequefia escala?

Pregunta No. 4: ¢De que forma se puede promover el uso de la ley a proyectos a
pequefia escala?

Pregunta No. 5:¢ Cuales son los beneficios que representaria la utilizacion de energia

renovable a proyectos de pequefa escala?

Validado por Fred Manuel Batlle Rio.
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