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Resumen

Este trabajo tiene como proposito determinar cuales han sido los efectos de brote del
gorgojo descortezador en el sector energia de Honduras, tomando en consideracion la cantidad de
area de bosque talada, el volumen de madera afectada y la energia generada por biomasa. Los
objetivos que se buscaron con este trabajo fueron: Analizar potencial energético de la biomasa
originada por el brote del gorgojo, identificar lugares afectados por el gorgojo, identificar
generadores que estan aprovechando la biomasa, plantear ventaja y desventaja del uso de la
biomasa debido al gorgojo. La metodologia que se implementd para desarrollar la investigacion
comenzd con entrevistas a expertos en el tema para obtener varios puntos de vista, se recopilo
datos de anuarios estadisticos de ICF, ENEE e investigaciones, se procedié a procesarlos en el
Software Long-range Energy Alternatives Planning system (LEAP), para crear escenarios
energéticos. El analisis arroja que el gorgojo se comporta de forma ciclica. Se concluy6 que para
el afio 2021 no se podra cubrir la demanda de energia con el rubro biomasa, sino sera hasta el afio

2025 que haya un brote nuevo.

Biomasa, Demanda, Energia, Gorgojo, Madera.
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Abstract

The Aim of this work has been to determine the effects of the outbreak of the bark beetle
in the energy sector of Honduras, taking into account the amount of forest area cut, the volume of
wood affected and the energy generated by biomass. The objectives sought with this work were:
Analyze energy potential of the biomass originated by the outbreak of the weevil, identify places
affected by the weevil, identify generators that are taking advantage of the biomass, raise
advantage and disadvantage of the use of the biomass due to the weevil. The methodology that
was implemented to develop the research began with interviews with experts in the subject to
obtain different points of view, data was collected from statistical yearbooks of ICF, ENEE and
research, proceeded to process them in the Software Long-range Energy Alternatives Planning
system (LEAP), to create energy scenarios. The analysis shows that the weevil behaves cyclically.
As an important conclusion, for the year 2021 the demand for energy can not be met with the
biomass item, but it will be until 2025 that there will be a new outbreak

.Beetle, Biomass, Demand, Energy, Wood.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se comenzo con una breve explicacién del propdsito de la investigacion, identificacion del

problema, antecedentes, justificacion y se mostraran los objetivos generales y especificos.

1.1 INTRODUCCION

Honduras; un pais rico en recursos naturales por su ubicacion geografica y uno de los pocos
gue cuenta con esta caracteristica diversificada de recursos, que a su vez constituyen un gran
potencial para el desarrollo de proyectos de energia renovable; dentro de los cuales se destacan la
energia hidroeléctrica con una participacion de 26.1 % en la matriz energética del pais, la energia
edlica con una participacion de 8.3 %, la generacion de energia eléctrica con paneles fotovoltaicos
cuya participacion es de 18.9 %, la generacion de energia geotérmica la cual tiene una participacion
de 1.3 % y por ultimo la generacién de energia eléctrica con biomasa que cuenta con una

participacion actual de 7.8 % en la matriz energeética del pais (ENEE, 2018).

Este estudio se enfoca en la produccion de biomasa, especificamente madera atacada por
el gorgojo descortezador (Dendroctonus frontalis Zimmermann); la produccion de energia en

forma de electricidad y energia en forma de calor.

Son muchos los factores que influyen en el alto indice de utilizacién de lefia proveniente
del bosque (Flores, 2016). La situacién socioecondémica del pais y atraso en infraestructura de red

eléctrica nacional son algunos de ellos.



Las personas que habitan los departamentos urbanizados son las que en su mayoria utilizan
la biomasa del bosque para cubrir la necesidad de un combustible que sirva para produccion de
calor, excepto Francisco Morazan que utiliza mas electricidad que biomasa proveniente del bosque

para coccion de alimentos (Flores, 2016).

El cambio climatico que atraviesa el mundo es otro factor que ha afectado de forma dréastica
a Honduras, como resultado prolongados periodos de sequia e incremento en la temperatura
ambiente; esto ha venido a incrementar el efecto del gorgojo descortezador que ha causado graves
dafios en algunas zonas de bosque del pais, afectando principalmente al bosque de coniferas (Pinus

Oocarpa).

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En la actualidad se estima que Honduras cuenta con 5.38 millones de hectéareas de tierra
forestales, de las cuales 1.97 millones de hectareas corresponde a bosque de conifera (ICF, 2017a).

Estos bosques son atacados periddicamente por la plaga del gorgojo descortezador.

Los datos existentes en cuanto a abundancia y distribucion de los gorgojos del pino en
Honduras datan apenas de los afios 60’s (R. F. Billings et al., 2005). El tiempo transcurrido es muy
corto, no ofrece suficiente informacion sobre los ciclos de brotes para proporcionar una buena
indicacion de la variabilidad en magnitud y frecuencia de los ataques en el corto y en el largo
plazo; hasta que se haya recolectado méas informacion y esté disponible se podra determinar si los
brotes anteriores han sido “naturales” o no, es decir, dentro o fuera del rango de variabilidad natural

para Honduras.



Las empresas generadoras de energia por biomasa instaladas en Honduras han observado

la oportunidad de cogenerar energia utilizando la biomasa afectada por el gorgojo descortezador.

Tomando en consideracion los datos mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Historial de areas afectadas por el Escarabajo D. Frontalis.

Afio Superficie afectada Volumen en pie
(ha) Afectado (m3)
2008 198.00 10,296.00
2009 398.77 3,604.54
2010 216.43 1,366.97
2011 2.36 70.20
2012 354.16 10,409.50
2013 517.24 15,051.18
2014 15242.36 217,573.28
2015 389,024.38 33,969,607.15
2016 104,483.56 10,718,642.69
2017 66.96 1,741.16
2018 354.41 8,585.22

Fuente: (ICF, 2018).

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Con la finalidad de obtener los objetivos necesarios para dar pie a esta investigacion, es

necesario dar respuesta al siguiente problema “Efectos del Gorgojo en el sector energia de

Honduras”.

De aqui surge la investigacion cuyo titulo es: “Escenarios Energéticos Debido al Brote

del Gorgojo Descortezador en Honduras”.



1.4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE INVESTIGACION

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.

Anadlisis del efecto del brote del gorgojo descortezador en el sector energia de Honduras.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

[0 Analizar potencial energético de la biomasa originada por el brote del gorgojo
1 Identificar lugares afectados por el gorgojo

[0 Identificar generadores que estan aprovechando la biomasa

[0 Plantear ventaja y desventaja del uso de la biomasa debido al gorgojo

[1 Plantear soluciones para evitar brotes futuros del gorgojo

1.5 JUSTIFICACION

Este trabajo tiene como propdsito determinar cuéles son los efectos de brote del gorgojo
descortezador en el sector energia de Honduras, tomando en consideracion la cantidad de area de
bosque talada, el volumen de madera afectada y la energia generada por biomasa, tomando como
base la informacion proporcionada por El Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo
Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) ya que esta institucion es la encargada del
manejo de los recursos forestales, asi como también recolectar la informacion necesaria de la
situacion actual de los bosques, disponibilidad de la biomasa forestal e identificar la procedencia

de esta biomasa, al mismo tiempo dar confiabilidad a los datos recolectados; esta informacion



permitird a inversionistas analizar la factibilidad de inversién en proyectos de generacion de

energia eléctrica a través de biomasa forestal.

Los ultimos afos la biomasa forestal ha presentado una creciente demanda, el aserrin, chip
de madera y residuos de la industria maderera, estos son los subproductos que asedian empresas

que se dedican a la generacion de energia con biomasa.

Flores (2016)
Tradicionalmente el bosque no habia tenido importancia econémica para los diferentes sectores de
la sociedad hondurefia, pero la explotacion forestal y la industrializacion primaria han sido de gran
importancia para las empresas procesadoras y en menor grado para el Estado, debido a la
recaudacion de valores por la venta de madera en bosques nacionales e impuestos de exportacion
de productores forestales. (p. 67)

En la actualidad, para los inversionistas la generacion de energia eléctrica a partir de
biomasa forestal no es una actividad atractiva, ya que para esto influyen algunos factores como ser
el disefio de las calderas que quemaran este tipo de biomasa y el area de siembra de una fuente
primaria entre otros factores; resultaria beneficioso si la fuente principal de biomasa es carbén
mineral, bagazo de cafia, bagazo de palma africana, King Grass y la biomasa forestal se utiliza en
un porcentaje para relleno, sumado a esto si el fin principal de la industria es la cogeneracién y no
la generacién de energia eléctrica como tal, ya que la cogeneracion permite la utilizacion del vapor
extraido de las turbinas para fines de coccién y la electricidad resulta como un subproducto que a
su vez el excedente de la generacidn de energia eléctrica se puede vender a la estatal ENEE u a

otra demanda.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 BALANCE ENERGETICO DE HONDURAS

Segun el balance energético nacional, la lefia representa el 43% del consumo final de
energia en la matriz energética de Honduras, la lefia ha jugado un papel muy importante en la vida
cotidiana de la sociedad Hondurefia por el uso que se le ha dado a esta materia prima y de igual
forma en el sub-sector electricidad con respecto a la generacion de energia debido a la abundancia

de biomasa generada por la plaga del gorgojo descortezador de pino.
La figura 1 nos muestra la conformacion de la matriz energética de Honduras para el afio

2011motrando la lefia como la materia prima mas utilizada para generacién de energia.

COQUE; 2% CARBON; 1%
FUEL OIL; 5%

\

LENA; 43%
DIESEL OIL; 16%

KEROSENE; 2%

GASOLINAS; 12%

ELECTRICIDAD; COMB.
11% VEGETALES; 0%

Figura 1. Balance energético de Honduras
Fuente: (Olade, 2014)



2.2 GORGOJO DESCORTEZADOR

Los escarabajos descortezadores pertenecen al orden Coleoptera familia Scolytinae,
reciben el nombre de gorgojo de pino en la mayor parte de Centroameérica (R. F. Billings et al.,
2005). Ver Figura 2.

Este escarabajo se ha extendido desde el sur de Estados Unidos, México, Guatemala,
Belice, El Salvador, Honduras y Nicaragua, donde se han registrado ataques importantes desde

1960 (Nowak, Asaro, Klepzig, & Billings, 2008).

. Scolytinae
Subfamilia y
[ Dendroctonus] [ lps ] Ot;oj generos
1 (yleborus
Generos Sh Pityophthorus
etc.
D. adjunctus
. D. frontalis X. intrusus
ESpeC|eS D. 'woodi’ £ st he. P. confusus
D. approximatus I..onbricoliie etc.

D. valens

Figura 2. Especies de gorgojos que existen en Honduras.
Fuente: (Thunes, Midtgaard, Kirkendall, & Espino, 2005).



Existen dos tipos de gorgojo que son capaces de devastar grandes areas de bosque, tales
gorgojos son de la misma subfamilia, que se muestran en la Figura 3. Identificando al escarabajo

A como Dendroctonus Frontalis y el escarabajo B como IPS.

Figura 3. Géneros de gorgojo descortezador de la subfamilia Scolytinae.
Fuente: (Thunes et al., 2005).

Las ultimas cuatro décadas el insecto que ha dejado las mayores pérdidas en Centroamérica
en cuanto a bosque de conifera es el Dendroctonus Frontalis A (D. R. F. Billings & Schmidtke,
2002).

Los escarabajos habitan de manera natural en los bosques de coniferas, siendo parte del
funcionamiento del ecosistema. El papel de estos insectos en el ecosistema es principalmente para
regular la estructura de comunidades de plantas, contribucion a la biodiversidad, adelgazamiento

del dosel, a la estructura del suelo y patrones de sucesion (Vega & Hofstetter, 2015).



2.3 CICLO DE REPRODUCCION DEL GORGOJO

El desarrollo del gorgojo de pino tiene una duracién de 4 a 6 semanas dentro del arbol,
atravesando una metamorfosis completa que consta de las fases, huevo, larva, pupa y adulto (R. F.

Billings et al., 2005). Ver Figura 4.

UGA210804

Figura 4. Estado de desarrollo del gorgojo de pino.
Fuente: (R. F. Billings et al., 2005).

La hembra del gorgojo pone huevos a lo largo de galerias en forma de «S» construidas en
el interior de corteza y tronco. Las larvas se alimentan de la corteza interior y hacen la transicion
de larvas a adulto en la corteza del arbol; al término de su desarrollo, el gorgojo adulto perfora la
corteza del arbol y emprende vuelo hacia otro arbol para comenzar el ataque y de nuevo comienza
el ciclo de reproduccidn. Si bien es cierto el gorgojo no barrena la madera pero si introduce en ella
un hongo de color azul que penetra el tronco, al suceder esto, se reduce significativamente el valor

de la madera (R. F. Billings et al., 2005). Ver Figura 5.



Gt Tl ‘ :
Figura 5. Tuneles formados por el gorgojo y color azulado introducido en el tronco.
Fuente: (Gonzélez & E, 2018).

(R. F. Billings et al., 2004):
Los ataques iniciales se dirigen en general a arboles debilitados. Sin embargo, es la capacidad para
matar arboles sanos lo que hace del D. frontalis una plaga. Una vez que inician un ataque contra el
tronco del arbol, los insectos segregan un conjunto de feromonas de agrupamiento que atraen a
ambos sexos. Miles de gorgojos adultos pueden responder a estas feromonas y olores de resina, y
su ataque concentrado desborda el sistema defensivo del arbol (produccién de resina). Cuando hay
feromonas de agrupamiento, los gorgojos salientes atacan a menudo arboles en la periferia de la
infestacion, haciendo que ésta se extienda rapidamente y elevando la mortalidad de los arboles.

(s-p.)

Las fases de expansion del gorgojo en el bosque se detallan a continuacion:
Fase 1. Pinos recién atacados

Esta etapa inicia con el ataque de las hembras del gorgojo que son las primeras en llegar al
arbol, una vez dentro del arbol expiden feromonas de atraccion de los machos conduciendo a una
infestacion del arbol como resultado la muerte del arbol, los arboles en esta etapa no presentan
ningun cambio de coloracién en su follaje (Gonzalez & E, 2018).
Fase 2. Pinos con crias de gorgojo.

En esta fase eclosionan de sus huevos las larvas de escarabajo e inician su alimentacion en
la corteza interna a medida se desarrollan las larvas se van desplazando hacia la corteza exterior

donde cambian a pupas y finalmente a adulto. Los arboles presentan algunos cambios en el follaje

10



color verde amarillo y o rojizo, grumos de resina color blanco, aserrin en pequefias cantidades en
la base del troco y perforaciones de salida en el troco del arbol (Gonzélez & E, 2018).
Fase 3. Pinos muertos y abandonados por el gorgojo descortezador.

Los gorgojos adultos emergen del huésped ya muerto y toman vuelo en busca de otro arbol

(Gonzélez & E, 2018). La Figura 6, muestra el estado y caracteristicas de los arboles en las distintas

etapas de ataque.

Fase 1. Bajo
ataque o0 recién
atacado

Fase 2.

Arboles donde se
encuentran crias de
20reoio

Fase 3.
Arboles
abandonados,
presentan orificios

Figura 6. Fases de expansion del gorgojo.
Fuente: (Gonzélez & E, 2018).

Otra caracteristica que contribuye al potencial destructivo del gorgojo es que sus brotes son
ciclicos, en América Central ocurre cada 10 a 20 afios y pueden durar de 2-5 afios; de no aplicar
ningun control en temporada de reproduccion de la plaga, el bosque sano podria ser afectado de
forma dréstica (R. F. Billings et al., 2005).

En la Tabla 2 se muestran los periodos de afectacidn, costo ambiental, departamentos

afectados y las posibles causas de desarrollo de esta plaga, para Honduras.
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Tabla 2.

Periodos y areas afectadas por el gorgojo descortezador de pino en Honduras.

Periodos de | Costo ambiental Departamentos afectados | Elementos causales

afectacion

1962-1965 | Méas de 2 millones de | Departamentos de oriente y

hectareas, con  un | occidente.

impacto de devastacion

de 150,000 hectéreas

por mes.

1982-1984 | 8,500 hectéareas Ocotepeque, Lempira, Plagas forestales endémicas, corte,

Comayagua, Intibuca, guemas del bosque sin el proceso
Atlantida, Francisco técnico adecuado.
Morazén, El Paraiso,
Olancho.

1996-1998 | 45,000 hectéreas Plagas forestales, deforestacion,
falta de marco legal que regule lo
concerniente a lo forestal.

2000-2002 | 24,000 hectareas Huracanes, actividades humanas
(quema del bosque para cultivos
basicos), y cambio en el régimen de
luvias.

2003- 2005 | 21,000 hectareas Francisco Morazan, Poca efectividad en los planes de

Comayagua, Olancho. manejo, incendios forestales,
cambio en el régimen de lluvias.

2013-2014 | 14,000 hectareas Olancho, Comayagua, El Fenébmeno de EI Nifio, Ila

Paraiso, Francisco Morazan, | deforestacion, incendios forestales,

Yoro. sequia, alta densidad de arboles en
bosque no manejados, estrés en los
arboles de pino por el cambio
climatico.

2015-2018 | 493,862.35 hectareas Atlantida, Comayagua, El Fendémeno EI Nifio, la deforestacion,

Paraiso, Francisco Morazan, | incendios forestales, sequia, alta

Olancho, Noroccidente, densidad de arboles en bosque no

Occidente, Pacifico, Yoro. manejados, estrés en arboles de pino
por el cambio climatico.

Fuente: (LOopez & Mendoza, 2015).
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En la figura 7 se muestra el impacto ambiental producido por la paga de gorgojo

descortezador en el bosque de coniferas de Honduras, mostrando un dafio superior en los afios

60’s.
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Figura 7. Costo ambiental (ha) debido a plaga de gorgojo descortezador.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Actualmente Honduras cuenta con un area de bosque de conifera de 1,972,675.12

hectareas; el area de bosque afectada por el brote de gorgojo descortezador acumulado del 2014 al

2018 es de 511,504 ha lo que equivale al 26 % de la superficie cubierta por bosque de conifera en

Honduras (ICF, 2018).

descortezador acumulado al afio 2018.

En la figura 8 se muestra el &rea de bosque afectada en Honduras por el brote de gorgojo
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Area afectada
311,504 ha,
- | equivalente al
26% del total de
area de bosque

ha de conifera en
Honduras.

Figura 8. Mapé de area afectada pof ‘plaga del gdrgojo descortezador al afio 2018.
Fuente: (ICF, 2018).

Se han realizado investigaciones con el fin de encontrar una relacion entre el cambio
climatico, el estrés del pino y los brotes de gorgojo, sin poder llegar a una conclusién clara que
asevere esta relacion (Rivera Rojas, Locatelli, & Billings, 2010). “Otros autores ligan al parecer
la ocurrencia de brotes a factores como disturbios climaticos, caracteristicas intrinsecas como la
dinamica poblacional del insecto y la alta densidad de arboles en bosques no manejados” (Rivera
Rojas et al., 2010, p. 71).

En lo que consiste la adaptacion al cambio climatico que vivimos hoy en dia es en los
ajustes de sistemas tanto ecoldgicos como sociales y econémicos, las acciones de adaptacion
disminuyen los riesgos (vulnerabilidad) al prepararse para efectos adversos (Spittlehouse, 2005).

“Si bien los ecosistemas forestales se adaptaran de manera autbnoma, su importancia
para la sociedad significa que desearemos influir en la direccidon y el momento de esta adaptacion

en algunas ubicaciones” (Spittlehouse, 2005, p. 692).
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Existe una falta de conciencia en la comunidad forestal sobre los riesgos del cambio
climatico, ya que la actividad humana es la que méas impacta en este (Williamson, Parkins, &

McFarlane, 2005, pp. 712-713).

2.4 ESPECIES DE CONIFERAS AFECTADAS QUE SE ENCUENTRAN EN HONDURAS

Las principales especies de coniferas que se encuentran en Honduras son Pinus caribaea y
P. oocarpa. Las especies P. pseudostrobus, P. maximinoi y P. tecunumani estan también presentes
en zonas altas. El Pinus caribaea (pino del Caribe) crece desde el nivel del mar en tierras bajas de
sabanas hasta elevaciones de 600-800 msnm. El P. oocarpa se encuentra entre 500 a 1,200 msnm
mientras que el pino blanco, P. pseudostrobus, se encuentra sobre todo por encima de 1,200
metros. Pinus maximinoi y P. tecunumani se encuentran comdnmente en rodales junto con P.
oocarpa por encima de 500 msnm. Pinus oocarpa es la principal fuente de madera para la
exportacién y el uso doméstico, aunque todas las especies se utilizan en cierta medida. (ICF,

20170, p. 5)

2.5 POTENCIAL ENERGETICO DE LA BIOMASA ORIGINADA POR EL BROTE DE
GORGOJO

A nivel mundial los biocombustibles a base de madera representan el 7% del total general
de la energia, para paises en desarrollo representa aproximadamente el 15%. Existe una variedad
de procesos para determinar el potencial energético que poseen los residuos forestales, como ser
el método de pirdlisis, combustidn, gasificacion y termoquimicos (Montesino, Alcantara, Mirasol,

& Jiménez, 2001).
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Para la Unién Europea la biomasa representa la segunda fuente mas importante de energia
renovable, detrés de la energia hidraulica. En la actualidad con la biomasa se genera un aproximado
de 25 millones de TEP/afio (Toneladas Equivalentes de Petréleo), esto viene a repercutir en un
ahorro de las importaciones energéticas en aproximado de 3 billones de ddlares al afio, al mismo
tiempo genera fuentes de empleo para el sector rural esto, agrega un aporte importante para el
desarrollo regional (Montesino et al., 2001).

“Las tres cuartas partes de la poblacion mundial, o sea, aquella que vive en los paises
menos desarrollados, dependen fundamentalmente de la biomasa como recurso de energia
primaria. Se estima que la bioenergia cubre el 35 % de las necesidades energéticas de esos paises”
(Montesino et al., 2001, p. 84).

Honduras, un pais con vocacion forestal y en vias de desarrollo es uno de los que posee un
grado elevado de dependencia de la biomasa extraida de residuos forestales al ser utilizada como
consumo final y con una participacion en la matriz energética del 54% segun balance energético
de Honduras al 2011, y en el sector doméstico con una participacion del 89% (Flores, 2016).

Un mal aprovechamiento en este tipo de fuente de energia conlleva a una serie de
implicaciones de sostenibilidad, ya que Honduras no cuenta con una politica de consumo y
produccion de lefia (Flores, 2016).

Para el calculo de la valorizacion energética de cualquier residuo de biomasa consideramos
dos aspectos, disponibilidad y poder calorifico; el instrumento que se utiliza para medir el poder
calorifico de determinado combustible es el calorimetro adiabatico; otro procedimiento para el
calculo del poder calorifico de un combustible se hace mediante ecuaciones que se detallaran méas

adelante.
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Rodriguez Rivas (2009) Argumenta que:
El poder calorifico superior de la madera (PCS) es el valor obtenido de la combustién completa, es
decir, con un aporte de oxigeno en exceso por lo que no existiran cenizas y el calor medio sera el
mas alto posible ya que no hay intercambio de calor con el exterior. (p. 14)

De la combustion se obtienen los siguientes productos finales: 02, CO2, SO2 y N2 en
estado gaseoso aunado con agua que esta contenida en la muestra, y que se genera a partir del

contenido de hidrégeno, en forma liquida (Rodriguez Rivas, 2009).

En la tabla 3 se muestra el acumulado de generacion de energia eléctrica durante el afio

2018, la energia generada por biomasa equivale al 7% del total general.

Tabla 3. Generacion de energia eléctrica en el afio 2018, por tecnologia

Generacion

Tipo de planta Bruta

[MWh] %
Hidraulica Estatal 2,107,902.00 21.3
Térmico Estatal 30,675.90 0.3
Hidraulica Privada 1,153,909.40 11.7
Térmica Privada 2,618,311.30 26.5
Carbon ( Térmica Privada) 996,367.90 10.1
Biomasa 694,641.00 7
Eodlica 928,704.80 9.4
Fotovoltaica 992,784.80 10
Geotérmica 297,068.40 3
Importacién 65,628.40 0.7

Fuente: (ENEE, 2018).

En latabla 4 se muestra el porcentaje y total de generacion de energia eléctrica con biomasa

afectada por el gorgojo descortezador de pino.
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Tabla 4. Compaiiias generadoras de energia eléctrica con biomasa

2018
Energia generada
con biomasa
% Generacién con biomasa afectada por
Empresas Generadoras Total GWh-afio con Biomasa afectada por gorgojo gorgojo [GWh]
Aceydesa 5.56 0 0
Chumbagua 32.63 0 0
Ecopalsa 4.002 0 0
Palmasa 0.6 0 0
Biogas y Energia S.A. 3.6 0 0
Exportadora del
Atlantico 1.3 0 0
Chachaguala 0 0 0
Azunosa 11.28 10 1.13
Cahsa 40.86 10 4.09
Celsur 108.58 10 10.86
Yodeco 0.32 10 0.03
Merendon 125.96 10 12.6
Caracol Knits 16.36 10 1.64
Tres Valles 28.24 15 4.24
Honduras HPGC
(GPP) 153.05 27 41.32
La Grecia 7.01 30 2.1
Total Generado 604.27 78

Fuente: (ENEE, 2018) y Elaboracion propia (2019).

En la tabla 5 se muestra la energia consumida con biomasa afectada por gorgojo
descortezador vs consumo de energia anual total en Honduras para el afio 2018.
Tabla 5. Porcentaje de energia generada con biomasa afectada por gorgojo vs generacion de

energia total
Energia generada con biomasa % de energia generada con

Generacion de energia

afectada por gorgmo [GWh- biomasa afec_tada por total [GWh-afio]
ano] gorgojo
78 1% 9885.99

Fuente: (ENEE, 2018), Elaboracion propia (2019).

18



En la figura 9 muestra el porcentaje de energia con biomasa afectada por gorgojo
descortezador vs consumo de energia anual total, el cual equivale al 1% del consumo total en

Honduras para el afio 2018.

M Energia generada con biomasa
afectada por gorgojo [GWh-afio]

B Generacién de energia total
9885.99; 99% [GWh-afio]

Figura 9. % De energia proveniente de madera afectada por gorgojo

Fuente: Elaboracion propia (2019).

En Honduras se estima que se puede generar 368 MWh de forma continua con la biomasa
forestal, con una distribucién segun los planes de manejo y biomasa que no se encuentra dentro de
ningun plan (Calderon Amaya, 2015).

En la Tabla 6 Se detalla la procedencia y porcentaje de participacion de este potencial en
generacion de energia eléctrica con biomasa forestal:

Tabla 6. Potencial energia generada.

Procedencia de biomasa Potencial Generacion Participacion
[MWh] [%06]
Fuera de planes de manejo 220 60%
Planes de manejo 65 18%
Matorrales o guamiles 83 22%
Total 368 100%

Fuente: (Calder6n Amaya, 2015).
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En el caso de los bosques de pino se asume que para la generacion de electricidad
solamente se aprovecharia madera proveniente de residuos o madera que es producto de raleo de
arboles jovenes (Calderon Amaya, 2015).

El costo de la tonelada de biomasa forestal chipeada anda en promedio de 690 Lempiras,
esto si la procedencia de la biomasa es de desperdicios de aprovechamiento, cuando la biomasa
proviene de actividades de raleo el costo ronda los 965 Lempiras/Ton (Calderén Amaya, 2015).

Las empresas que generan energia eléctrica con biomasa estan haciendo uso del aserrin que
producen como desecho los aserraderos, como resultado de esta actividad de compra para
generacion de electricidad la disponibilidad del aserrin en la industria maderera ha bajado
notablemente y como es sabido que los mercados se mueven con base en la oferta y la demanda el

precio del aserrin ha aumentado (Calderén Amaya, 2015).

2.5.1 DETERMINACION DEL PODER CALORIFICO DE LA MADERA DE PINO

Rodriguez Rivas (2009) Argumenta:

En el caso que nos ocupa, el poder calorifico es la energia contenida en una unidad de masa de
combustible en cada especie forestal, y que se desprende al producirse una reaccion donde se
produce la ruptura del esqueleto carbonado de un compuesto cuando se quema en atmdsfera
oxidante, generalmente oxigeno o fltor en fase gaseosa. Si la experiencia calorimétrica se realiza
en condiciones perfectamente definidas, puede calcularse la variacién de la energia que se produce
en la misma. El conocimiento de esta cantidad nos proporciona informacion sobre la magnitud y
virulencia que el fuego va a presentar, esto depende de dos factores: la naturaleza del combustible
y el contenido de humedad, el cual varia en funcion de las condiciones bioclimaticas del area,
especialmente de la cantidad de lluvias y temperatura. Los parametros termoguimicos dependen de
la naturaleza del combustible de las especies forestales, la naturaleza de los gases volatiles
originados durante su combustién, la superficie natural vegetal y la humedad contenida tanto en el
interior del material como en el ambiente Uno de los métodos mas comunes usados para determinar
el calor o flujo de energia que se desprende en la combustion de una muestra, consiste en medir la
elevaciéon de temperatura que sufre una masa de agua contenida en un recipiente de volumen
constante que no deje escapar el calor utilizando un calorimetro de bomba. (p.14)

El poder calorifico se define como la cantidad de energia liberada en forma de calor en un
kilogramo, o en un metro cubico de combustible cuando se quema por completo en un ambiente a
presion constante de 101 Kpa y 25 °C, en condiciones normales. En otros términos, el poder
calorifico es el valor absoluto de la entalpia. (Arroyo & Reina, 2016, p. 24)
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La férmula a continuacion describe como realizar el calculo:

Donde:

hc: entalpia
kJ: kilo Joule
kg: kilogramo

Poder Calorifico = |h,| (:—;) * (Combustible) (D

“Es importante acotar que en todos los procesos técnicos industriales interesa solo el poder
calorifico inferior PCI, debido a que el calor de la condensacién del vapor de agua que contienen
los gases resultantes de la combustion no resulta utilizable” (Arroyo & Reina, 2016, p. 24).

La formula a continuacion detalla el calculo del poder calorifico inferior.

Donde:

PCI: Poder Calorifico Inferior
PCS: Poder Calorifico Superior
u: Humedad del combustible

h: hidrogeno

PCS—600(u+9h)
1+u

PCl = (2)

Donde, PCS es el poder calorifico superior obtenido mediante el uso de un calorimetro adiabético,
600 es el calor de vaporizacion a 0 °C [kcal/kg], “u” representa la humedad del combustible
(referida al peso seco), 9 kilos de agua que se forman al oxidar un kilo de hidrégeno y “h” la
proporcion de hidrégeno 6,1 %. (Arroyo & Reina, 2016, p. 24)

Es de observar en los porcentajes de humedad, que de este resultado depende el grado

calorifico que se puede aprovechar. Procesos a gran escala como el secado, previo a la combustion
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en la caldera u otro dispositivo, son de vital importancia; es ahi donde desempefia un papel
importante la humedad de la biomasa.

El poder calorifico que posee la biomasa existente en los distintos aserraderos va a
depender de la forma en que se almacene, de ahi parte la energia que pueda almacenar la biomasa
en funcion de la humedad que posea; se considera que un 10% de humedad en la biomasa es éptimo
para su aprovechamiento energético (Arroyo & Reina, 2016).

La curva caracteristica que se muestra en la Figura 10 nos indica que a mayor humedad se
obtiene menos poder calorifico, por lo que es importante conocer el origen y la manipulacion que

se ha dado a la biomasa residual.
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Figura 10. Poder Calorifico versus % humedad.
Fuente: (Arroyo & Reina, 2016).

La Tabla 7. muestra los analisis realizados concernientes al potencial energético del bagazo
producto de la cafa de azucar y el potencial energético contenido en la biomasa producto del pino

oocarpa afectado por el gorgojo descortezador Dendroctonus Frontalis.
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Tabla 7. Comparativo de analisis energético, bagazo de cafia de azUcar y pino oocarpa.

PCS Analisis Energético Kcal/Kg
. Tipo (MJ/kg) PCI
No. Biomasa  onalisis  Humedad yas-p3885 (MIlkg)  PCSv PCIv PCSp  PClp
Kcal
Factor limitante 51/12 2195/1739
Cana Base
Azlicar Hameda 9.5 17.2 15.77 4110 3768 4110 3748
1 B$gazo Base seca - 19 17.66 4540 4219 4540 4201
ras
Molienda
Base
. . 8.0 17.59 16.23 4202 3879 4202 3860
) Pino- Hameda
Aserrin  Base seca - 19.1 17.84 4564 4261 4565 4244

Fuente: Elaboracion propia (2019). Analisis Energético del bagazo de cafia de azlcar y aserrin de
Pinus Oocarpa afectado por el gorgojo descortezador D. frontalis; realizado en Centro Tecnoldgico
CARTIF, Espania.

2.6 MARCO LEGAL

La Ley general de ambiente sefiala “La proteccion, conservacion, restauracion y manejo
sostenible del ambiente y de los recursos naturales son de utilidad publica y de interés social
(CONGRESONACIONAL, 1993b). El Gobierno Central y las municipalidades propiciaran la
utilizacion racional y el manejo sostenible de esos recursos, a fin de permitir su preservaciéon y
aprovechamiento econémico. El interés pablico y el bien comin constituyen los fundamentos de
toda accién en defensa del ambiente; por tanto, es deber del Estado a través de sus instancias
técnicos administrativos y judiciales, cumplir y hacer cumplir las normas juridicas relativas al
ambiente.

La institucion que encabeza el sector ambiental es la Secretaria de Estado en los Despacho
de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas (Mi Ambiente) (CONGRESONACIONAL,
1993a), a la cual le corresponde la formulacién, coordinacion, ejecucion y evaluacién de las

politicas relacionadas con la proteccion y aprovechamiento de los recursos hidricos, las fuentes
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nuevas de energia renovable, la generacion y transmision de energia hidroeléctrica y geotérmica,
asi como la actividad minera, y de la exploracion y explotacion de hidrocarburos; también le
concierne la flora, fauna y asi mismo el control de todo tipo de contaminacion.

La institucién que ejecuta las politicas de conservacion y desarrollo forestal es el (ICF)
(CONGRESONACIONAL, 2008). EI cual esta adscrito a Mi Ambiente (Alvarado & Castillo,
2014); al ICF le corresponde preparar planes de control de plagas, enfermedades forestales y
proteccion contra incendios.

Debido a la problematica presentada en el afio 2014, el Instituto de Conservacion Forestal
(ICF) solicito al Comité Nacional de Proteccién Forestal, areas protegidas y vida silvestre
(CONAPROFOR), aprobaron declaratoria de emergencia forestal en varios departamentos de
Honduras (acuerdo CONAPROFOR 001-2014 fundamentado en el decreto No. 98-2007 y a la ley
del sistema Nacional de Gestion de Riesgos).

En el afio 2015 se aprobo el acuerdo No. 031-2015 el indica el procedimiento especial para
la aprobacion de planes de saneamiento en areas afectada por la plaga del gorgojo de pino
(CONGRESONACIONAL, 2016)

Con el objetivo de realizar un control inmediato y efectivo en las areas afectadas por el
gorgojo del pino a nivel nacional se publicé en el Diario Oficial La Gaceta el Decreto Ejecutivo
aprobado en Consejo de Ministros PCM-051-2015 para declarar emergencia Forestal a nivel
nacional por el ataque de la plaga del gorgojo de pino. Articulo 5, autoriza al Instituto Nacional de
Conservacion Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) para que a partir de la fecha de
entrada en vigencia del presente decreto, proceda a utilizar el producto y subproducto forestal
proveniente de las areas nacionales promover el uso de la biomasa forestal para la generacion de

energia (Alvarado & Rivera, 2015).

24



CAPITULO 11l. METODOLOGIA

3.1 IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA

A continuacion se detalla la metodologia a implementar para el desarrollo de la
investigacion, planteando dos variables, dependiente e independiente, siendo la variable
dependiente la energia generada con biomasa afectada y la variable independiente las toneladas

de biomasa afectada por el gorgojo descortezador.

Se utilizardA como herramienta el Software /long-—range Energy

Allernatives Planning syslem (LEAP), para crear escenarios energéticos con

datos recopilados de anuarios estadisticos de ICF, ENEE e investigaciones publicadas en la web,

con el fin de dar respuesta a los objetivos especificos y generales planteados.

Considerando la situacién actual de la plaga que afecta nuestros bosques planteamos la

siguiente Hipotesis:

Hi: Demostrar que el volumen de madera afectada por el gorgojo descortezador
Dendroctonus Frontalis no sera suficiente para suplir la demanda de biomasa para generacion de

energia a medida los brotes sea controlado.

Recoleccion de datos: Este proceso inicio mediante la compilacion de informacién de
fuentes oficiales e instituciones gubernamentales como ser: Empresa Nacional de Energia Eléctrica
(ENEE), Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal (ICF) e Instituto nacional de

Estadisticas INE. Dicho proceso estuvo lleno de obstaculos debido a la poca informacion existente.

Instrumento de investigacion: Se realizd entrevistas con expertos en el tema de

investigacion para obtener una vision mas amplia del problema y obtener distintos puntos de vista
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durante la entrevista se realizo visita de campo para conocer a fondo el problema que actualmente

impera en los bosques de Honduras.

Con los datos obtenidos de la Empresa Nacional de Energia Electrica ENEE y asumiendo
gue unicamente se utiliza el 10% de madera afectada por el gorgojo para la generacion de energia

esto debido a causas técnicas de disefio de calderas existentes en las plantas generadoras del pais.

Con la informacion tabulada se procedié a utilizar el Sofware /long—range

Energy Alternatives Planning system (LEAP), para obtener los escenarios

deseados.

Al crearse los escenarios se procede a analizar los resultados generados por el Sofware

Long—range Lnergy Allernatives Planning system (LEAP).
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3.2 FLUJOGRAMA
Con base en lo descrito anteriormente se desarrollé6 un Flujograma de la metodologia a

implementar, el cual servird de orientacion para el desarrollo de esta investigacion, ver figura 11.

Figura 11. Flujograma para desarrollo de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 ESCENARIO TOMANDO EN CONSIDERACION LA DEMANDA DE ENERGIA

Escenario con demanda de energia y calculo de volimen de madera afectada por plaga de

gorgojo descortezador.

En la tabla 8 se describen todas las empresas que utilizan biomasa para la generacion de

energia con su respectiva produccién anual.

Tabla 8. Historico de Empresas generadoras de energia por biomasa en Honduras.

Empresa generadora Energia generada [GWh-afio]

2014 2015 2016 2017
Aceydesa 4.68 4.69 1.98 2.40
Azunosa 5.26 11.53 15.98 6.58
Cahsa 38.71 36.97 43.18 35.08
Celsur 50.02 55.58 53.61 82.95
Chumbagua 25.11 25.26 27.37 29.33
Ecopalsa 4.83 7.27 4.20 8.89
Eda 0.00 0.00 0.00 0.00
La Grecia 22.26 14.94 17.15 14.24
Lean 0.00 0.00 0.00 0.00
Tres Valles 18.72 23.80 22.29 33.28
Yodeco 1.05 0.44 0.30 0.51
Merendon 6.16 90.70 121.50 102.78
Caracol Knits 0.00 53.20 75.00 82.79
Palmasa 0.00 0.43 0.09 0.08
Biogas y Energia S.A. 0.00 0.00 4.68 6.80
Exportadora del Atlantico 0.00 0.00 0.75 1.73
Honduras HPGC (GPP) 0.00 0.00 185.45 192.30
Chachaguala 0.00 0.00 0.00 4.55
Total energia generada con Biomasa 176.79 324,82 573.54 604.27

[GWh-afio]

Fuente: (ENEE, 2018), (ENEE, 2016)

Tomando en consideracion la tabla anterior (Tabla 5) se procedi6 al célculo de peso de la

biomasa en toneladas métricas.
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Del manual de conversiones de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) se
obtuvo la informacion mostrada en la tabla 9 para realizar la conversion de toneladas de madera a

energia en GWh.

Tabla 9. Tabla de conversiones (OLADE).

Unidades Factor de Conversion
A- Bep/ton lefia 2.594

B- MWh/Bep 0.6196

C- MWh - GWh 0.0006196
aRr:e:;ccién de consumo 70%

Fuente: (Olade, 2017).

Con la formula 3 se calcula el peso en toneladas al realizar la operacion de division de
energia entre la multiplicacion de A por C.

Donde los factores de conversion Ay C se toman de la tabla 6.

Peso Biomasa(Toneadas) = (Energia (GWh) /((A) = (C))) 3

Caélculo de peso en toneladas métricas, asumiendo que se utiliza el 10 % de madera de pino
infestada del total de biomasa consumido por las empresas generadoras de energia, los resultados

se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Calculo de peso de biomasa en toneladas métricas.

Energia generada por Afio

Concepto
2014 2015 2016 2017
Total energia generada con Biomasa
[GWh-afio] 176.79 324.82 573.54 604.27
0 .
10 % del total de energia generado con 17.68 3248 5735 60.43

Biomasa [GWh-afio]
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Energia generada por Afio

Concepto
2014 2015 2016 2017

Biomasa equivalente al 10% del total
utilizado para generacion de energia 11,000.21 20,208.52 35,682.23 37,598.56
[Ton]

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Con los datos de generacion obtenidos anteriormente se ingresan a software LEAP para
crear el escenario "Demanda de energia hasta el afio 2030, asumiendo la utilizacién de 10% de

biomasa de pino infestado.

Datos:

Incremento de demanda de Honduras anual: 5.7 %

. _ GWh
Energia = (10 % del total generado con Biomasa [ o D

* (1 + incremento de demanda) (4)

Considerando el total de energia generada con Biomasa [GWh/ afio] de la (tabla 5) y
utilizando la formula anterior se obtienen los resultados requeridos para ingresar a software LEAP

ver Tabla 11.

Tabla 11. Datos de energia ingresados a software LEAP para crear escenario de demanda.

Afo GWh/afio Ton Lefia
2016 57.35 35,684.43
2017 60.62 37,718.45
2018 64.08 39,868.40
2019 67.73 42,140.90
2020 71.59 44,542 .93
2021 75.67 47,081.87
2022 79.99 49,765.54
2023 84.54 52,602.17
2024 89.36 55,600.50
2025 94.46 58,769.73
2026 99.84 62,119.60
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Afo GWh/afio Ton Lefa

2027 105.53 65,660.42
2028 111.55 69,403.06
2029 117.91 73,359.04
2030 124.63 77,540.51

Fuente: Elaboracion propia (2019).

En la Figura 12 muestra la demanda de energia con proyeccion al afio 2030, la demanda de
energia eléctrica anual tiende a crecer mostrando un comportamiento lineal ascendente de
aproximadamente 5.7%; se observa un incremento total de 67.28 GWh, del afio 2016 al afio 2030,
que representa 41,860.52 toneladas de lefia equivalente a 175,252.07 Bep, el grafico muestra que

cada afio sera mayor la demanda de madera.

350 M B referencia
M@ con gorgojo
T no.gorgojo

Ninguno  Gigawatt-Hour | Denominator.

w
=1

0 IIIIIIIIIIIIIIII

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Figura 12. Escenario energético con demanda.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

4.2 ESCENARIO GENERACION POR MEDIO DE BIOMASA AFECTADA POR GORGOJO
DESCORTEZADOR

En la tabla 12 muestra los datos de volimen afectado por la plaga del gorgojo

descortezador, en la cual se incluye los planes de salvamentos y planes de saneamiento.
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Tabla 12. Volumen de madera afectada por gorgojo [m”3].

Planes Planes Planes Planes

Region Forestal Salvamento Saneamiento Salvamento  Saneamiento
2016 2016 2017 2017

Atlantida 3,205.00 1,354.00 829.12 5.06
Comayagua 64,071.00 0.00 31,661.53 0.00
El Paraiso 2,927.00 0.00 7,550.92 0.00
Francisco 181,534.00 24.00 171,960.00 2,459.00
Morazan
Noreste Olancho 5,959.00 1,261.00 96.91 0.00
La Mosquitia 0.00 0.00 0.00 0.00
Noroccidente 50,811.00 4,682.00 25,039.14 5,586.00
Occidente 8,169.00 0.00 5,026.66 98.68
Olancho 41,344.00 395.00 100.51 0.00
Pacifico 4,950.00 0.00 4,844 .97 0.00
Rio Platano Yoro 0.00 0.00 0.00 0.00
Yoro 29,651.00 56,498.00 4,103.98 31,462.00
TOTAL 392,620.00 64,213.00 251,213.74 39,610.74

Fuente: (ICF, 2018).

Se utilizo la siguiente férmula para determinar el peso en toneladas métricas de la madera

infestada por el gorgojo.

Masa

Densidad = —— (5)
Volumen
Donde:
Densidad Pinus Oocarpa [%] = 488.83 (RAMOS VELASQUEZ & FERREIRA,
2001).
Volumen [m3] * Densidad [k—%]
Peso madera (Toneladas) = m (6)

1000

En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos del caculo con la formula (6), donde se
multiplico los datos de las columnas de los planes de salvamento y saneamiento por el valor de la

densidad de la madera de Pinus Oocarpa.
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Tabla 13. Peso en toneladas métricas de madera afectada por gorgojo.

Planes Planes Planes Planes
Region Forestal Salvamento  Saneamiento  Salvamento  Saneamiento

2016 2016 2017 2017
Atléantida 1,566.70 661.88 405.30 2.47
Comayagua 31,319.83 0.00 15,477.11 0.00
El Paraiso 1,430.81 0.00 3,691.12 0.00
Francisco Morazan 88,739.27 11.73 84,059.21 1,202.03
Noreste Olancho 2,912.94 616.41 47.37 0.00
La Mosquitia 0.00 0.00 0.00 0.00
Noroccidente 24,837.94 2,288.70 12,239.88 2,730.60
Occidente 3,993.25 0.00 2,457.18 48.24
Olancho 20,210.19 193.09 49.13 0.00
Pacifico 2,419.71 0.00 2,368.37 0.00
Rio Platano Yoro 0.00 0.00 0.00 0.00
Yoro 14,494.30 27,617.92 2,006.15 15,379.57
Total 191,924.92 31,389.73 122,800.81 19,362.92

Suma en toneladas de

madera en planes de

salvamento + planes de 223,314.65 142,163.73
saneamiento

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Con laformula 7 se calcula la energia realizando la operacion de suma de planes de manejo
y planes de salvamento de la madera afectada por el gorgojo en afios correspondientes.

Donde los factores de conversion Ay C se toman de la tabla 6.

Energia (GWh) = (z (Plan salvamento + Plan saneamiento)) * (A) = (C) (7)

En la tabla 14 se muestran los datos ingresados al LEAP para poder desarrollar el

escenario energético con gorgojo.

Tabla 14. Datos de energia ingresados a software LEAP para crear escenario con gorgojo.

Afio GWh Madera afectada [Ton]
2016 358.92 223,314.65
2017 228.49 142,163.73
2018 159.94 99,514.61
2019 47.98 69,660.23
2020 14.39 48,762.16
2021 76.50 47,597.69
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

Afo GWh Madera afectada [Ton]
2022 76.50 47,597.69
2023 76.50 47,597.69
2024 76.50 47,597.69
2025 358.92 223,314.65
2026 228.49 142,163.73
2027 159.94 99,514.61
2028 47.98 69,660.23
2029 14.39 48,762.16
2030 76.50 47,597.69

En la figura 13 muestra el comportamiento de la energia en GWh-afio que se puede ofertar

en condiciones de ataque de gorgojo utilizando el total de la madera infestada; se observa que

gorgojo descortesador de pino ataca de forma ciclica, con periodos aproximados de 10 afios, de

acuerdo al historico de ataques los periodos de recurrencia se han acortando. Teniendo estos

ataques de gorgojo con las intensidades anteriores la oferta de energia podria alcanzar hasta 350

GWh-afo equivalente a 911,685.87 Bep.
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Figura 13. Escenario energético con gorgojo.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4.3 ESCENARIO GENERACION DE ENERGIA OFERTADA SIN PRESENCIA DE
GORGOJO

Para este escenario se utiliza la biomasa extraida de los planes de manejo calculando el
volumen de aserrin por medio de la ecuacion (8) y en la tabla 15 se muestran los valores
obtenidos del céalculo de toneladas métricas de aserrin, a partir de la madera en rollo de los planes

de manejo.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) el porcentaje de aserrin que se obtiene del procesamiento de madera en rollo en la industria

es 7.5% (FAO, 1991).

El valor de la densidad del Pinus Oocarpa es 488.83 [%] (RAMOS VELASQUEZ &

FERREIRA, 2001).

Volumen de aserrin = Madera en rollo [m3] * 7.5% (8)

Calculo de toneladas de aserrin
Toneladas de aserrin = (volumen de aserrin) * (Densidad del Pinus Oocarpa) (9

Tabla 15. Toneladas métricas de aserrin.

Madera en rollo de

Afio planes de manejo Aserrin 7.5% [m"3] aserrin (Ton)
[m"3]

2017 200,859.09 15,064.43 7,363.95

2018 195,360.91 14,652.07 7,162.37

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Formulas para calculo de energia en GWh para ingresar datos a software LEAP para

crear escenario sin gorgojo.
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Energia especifica contenida del aserrin =16,795.96 kJ/kg. (Rominiyi, Adaramola,

Ikumapayi, Oginni, & Akinola, 2017).
Factor de conversion = 0.000000277777778 MJ/GWh

Energia GWh = (Aserrin (Ton)) = 16,795_9611:_:g * (w)

GWh

(10)

En la tabla 16 se muestran los datos ingresados al software LEAP tomando aserrin con un

crecimiento de 5% anual.

Tabla 16. Energia generada con biomasa de aserrin.

Afio Energia GWh
2017 34.356818
2018 33.416358
2019 35.321090
2020 37.334393
2021 39.462453
2022 41.711813
2023 44.089386
2024 46.602481
2025 49.258823
2026 52.066575
2027 55.034370
2028 58.171329
2029 61.487095
2030 64.991860

Fuente. Elaboracion propia (2019).

En lafigura 14 se muestra el comportamiento de la generacion de energia ofertada en GWh-
afio utilizando la biomasa del proceso de aserrio, mostrando un leve crecimiento en la oferta de la
generacion de energia eléctrica debido a que produccion de aserrin se incrementa cada afio en
aproximadamente 2.18%. Segun el anélisis se espera una generacion de 65.00 GWh-afio al 2030

equivalente a 169,313.09 Bep.
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Figura 14. Escenario energético sin gorgojo.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

En la figura 15 se muestra el comportamiento de los tres escenarios energéticos, las curvas
muestran el comportamiento de la oferta de generacion de energia eléctrica con biomasa,
denominadas: referencia (demanda), sin gorgojo y con gorgojo. Mostrando que la oferta de
generacion de energia eléctrica con biomasa de procedencia de aserrio nunca cubrira la demanda
de energia eléctrica de la curva de referencia (demanda). La curva con gorgojo muestra el
comportamiento ciclico de la plaga, si se utilizara la biomasa afectada se podria cubrir la demanda

sin utilizar el 100 % de la madera afectada, existiendo un excedente de biomasa.
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Figura 15. Escenarios energéticos con gorgojo, sin gorgojo y demanda de biomasa
ascendente.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos y los datos que muestra la grafica de la figura 15 de los distintos
escenarios que se analizaron, se determiné que la madera obtenida de la plaga de gorgojo no seré
suficiente para suplir la demanda de energia a mediados del afio 2021, por lo que se debera de

obtener biomasa de otras fuentes para cubrir la demanda hasta el afio 2025.

Los ataques de gorgojo descortezador se convierten en una oportunidad para el rubro de generacion
de energia por biomasa, debido a que la oferta de energia aumenta, pero los problemas ocasionados

por esta plaga son mayores que los beneficios.

Segun los resultados obtenidos los ataques del gorgojo se comportan de manera ciclica,
observando que en los ultimos afios los periodos de recurrencia se han acortado y con mayores

areas devastadas.

El efecto que causa el gorgojo en el sector energia se puede medir con la oferta del potencial
energético de generacion con la biomasa originada por los brotes, obteniendo un valor de oferta

maximo en este escenario de 350 GWh-afio en el perido de mayor proliferacion del brote.

Se identificaron los lugares afectados por el gorgojo, haciendo referencia en la figura 7 con una
Area afectada 511,504 ha, siendo los departamentos de Olancho, Yoro y Francisco Morazan los
maés afectados.

Se identificaron los generadores gque estan aprovechando la biomasa ver tabla 4 mostrando a La

Grecia, Honduras HGPC y Tres Valles, Caracol Knits como los mayores consumidores.
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7. Los ataques del gorgojo descortezador es ventajoso para los generadores de energia por biomasa
siempre y cuando su materia prima no sea madera ya que esto les ayuda a aumentar la generacion
de energia y tienen la opcion de almacenar la biomasa para utilizarla en periodos criticos o escases,
no asi para el medio ambiente y la poblacion en general.

8. Al utilizar madera afectada por el gorgojo descortezador para la generacion de energia se
detectaron las siguientes desventajas: deforestacion excesiva al controlar la plaga, erosion de suelo,
disminucion de absorcion de CO2, aumento de la produccion de CO2 por las plantas generadoras

de energia y perdida de habitad de especies de animales.
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SECRETARID DE ESTADD EN FL IESPLCHD OE
SECIURIDADL, POR LEY

SANMLEL ARMANEF REYVES
SECRETARID DE ESTADD EN EL DESPALCHD DE
DEFEMSA

VLAN] BATRES CRIUE

SECRETARLs DE ESTADC EXN EL DESPFACHD DE
SALLD

NMUARLON ESCOTO
SECRETARID DE ESTADC BN EL DESFACHD DE
EDLWCACHIN

CARLOS ALBERTO MADERD: ERLL0
SECRETARIC DE ESTADD EX LOS DESPACHDS DE
TRAHANY % SEGURIDAL SOCLAL

AACOHED FAE BOIREEN
SECRETARID DE ESTADD Ex LS DESPACHDS DE
AORICULTURA ¥ GaNADERD

ELVIS HIHIAS
SECRETARID DE ESTADD Ex LS DESPACHDS DE
RECLESTS MATURALES, AMEBIENTE Y MINAS,
POR LEY

RO HY TABIERLA
SECRETaRLA DE ESTADD EN EL DESPALCHD DE
FIMARNEAS, POR LEY

Poder Ejecutivo
{ DECRETO EJECUTIVD NUMERD PCN-S1-2015 )

EL PRESIDESTE CUSSTITUCIS AL IE L.
REFUBLICA EX CONSEM DE MINIST ROS,

CONSIDERAN TN (e e Corlilocsin & b Repiblics
e Homduras doclisa que s seiursos rabaralcs O Lo nacein son
e ilidhisd b, § que comeponde al Esado rig limenike su
b des deued i el inleeds swcial, Epmds pan

Lal (i ik coorulecmores e s olorpasicnlo 8 ks petsilari.

CONSIFERANIDE Oue e obligacion de] Exslo velar
et la commervacidn & Lo bosdpecs § b dncas protepdas, lis
cwmles servicinpan Lo sspervivensis de b Mors y Do, pudsendes
aproveches su belless naheal para propisiios eercalvos ¥
lurialicrn.

OONSINERANDE: Queooeespond ol bttt Macional
e Comservaciin i Disarsello Forsal, Aszas Peolegadas v Vids
Salveatre (EOF L b fmc ioncs de provencaon, vigiknc, kialinaon
y ciomihale de mormdes, plage v enfermedade gque pudicran
aletara lod recurses Bereaales, paea b casl poded requens |a
inler e de b servaes oficisles de imlaneis naonml o
inlrrud il oot e oo .
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CONSIDERANINY: Que de aoserdo 2l Indice Global de
Riesgo Climétion publicado por {rermanwatch, Hondures es el
pais mis afectado & largo plazo por el fendmeno de cambio
climétioo s nivel mundial, siendio st uns de los consars principales
de la prolifernciin de las plagas yenfermedades foresinles, como
la que sctualment enfrenin Hondumas.

CONSIDERANDO: Cue el Estade de Honduwras es
sigratunode souerdos v convenios intemackonales tales comel
Convenie Marce de Cambio Climdtico, Mecansmo para la
Reducridn de Emisiones por Deforestacidn y Degradacidn de
Bomgues (EEDDH v s encuenira en procesoe de negociacidn un
Acuerdo Volontariode Asocincidm pam ko aplcacion de Leyes,
Gnhmmajfmumhmludﬂhehmu el cunrplimienio
die b missmias para fonalecer el sector foresal.

CONSIDERANIMD: Cloe con apoyo de la coopemciin
externa se encuentmn definkdos apories y contribuciones en
msilenciaidonica y meoursos financiesos par ayudas en imersiones
impananes que contribuyen al desamolbo sostenible del secior
forestal, s insin a la coopemcidn exema a complementar esios
s fierace oo on endnguoe de mitigacion y adapiocion al cambio

fimi

CONSIDERANDO: (me mediante Decrete Ejacutivo
PCM-049-5013 poblicado en el Diano Oficial La Gacetn del 3 de
mzrzo del 2013, se declard emergencia Foresial en varnios
depanamenios de Honduns por la Plaga del (rorgojo de Pino
exsienie en dichas dress, a través del cual se realizaron las
actividades de control en dichos depariamentos v debido a
condiciones climéticas adversas que favaracen su propagssion,
exierdiendn la infesncidn anivel rcional en fomma agresiva sin
precedentes en el pads, por tanio es necesanio foralecer y aumentar
lazactividades de controd para poder ermadicsr by misma, qoe ha
provecado pérdidas millonarias en kas dreas boscosas a nivel
nackonal, poniendo e nesgo la prodoccidn hidnoa.

CONSIDERANDOY: Que lo magnitud de la plags exisente
o mivel nnl:iunul,:l.qum]u recursos financieros, logisticos,
ecomdimices ¥ humanos con gue cusmia e Instino Nacional de
Conservackin y Desarollo Foresial, Areas Protegidas y Vida
Silvesire, para lo ool e urgente rmar ks medides necesanasa
fin de hacerle frenie o la plaga y combatir mdicalmenie kn misma,
precuando evitar mds pérdidas ambieniakes, ecolégicas,
bicilingicns ¥ ecomdmmicns nuil lonariss al Esindo, porlaafeciscion
indiscriminada ¢ imacional del recoso exisente en ks bosques
afecados.

CONSIDERANDO: Que medizme Decreto Ejecutivo
PCM-04-2015, poblicado el 26 de enero ded afio dos mil quince,
z¢ ores &l Programs CHAMBA COMUNITARIA, con el
olsjetive de proporcionar apoyo & las persomas en siuaciin de
desempden v que no han temido oporunidad de un emples formal,

a través de la ejecucion menores de obras seciales, de
conserynciim forestal o de mejor agricoda.

CONSIDERANDO: Que de conformidad con la Ley de
Commizciindd Esado ln declamcion del Extadode Emergencia
% hard medianie Decreo Ejerutivoe del Presidente de la Repdblics
enConsejode Minisiros,

POMR TANTIL,

En splicacidn de bos articalos 1, 12, 172, 294, 206 340y
341, de la Constitucidn de ln Repidblica; articubo 1,9y 35 dela
Ly General del Ambienie; sniculos 1,2 5, 8,0, 18, 19, 350,27,
IR, 135, 140, 143, 144, 145, 146y 14T de y 211 de la Ley
Fmﬂﬁrm?m;ﬂuy Vida Silvesire, articalo %y 63 de la
Ley de Conirsiscsdn del Esindo; sricalos T, U1, 17, 18, 20,22
mameral 9, 116, 11Ty 119de la Ley General de la Administracicn
Piblicn; anticubos 22, 23, 24, 25, 26y 27 de la Ley de
Procedinmenio Adminestratrve; ariowdkes | 30 numeral 14,41,
99, 170, 356, 258, 350, X4 v I89 del Reglamento General de la
Ley Foresial, Aress Protegidas v Yida Sibvesire; anticubo 7 liseral

=g" del Reglamemode b Ley de Coniraincidn del Estado; srtiools
s e la Ly el Sisterma Macional de Gestidn de Riesgos y demis

aplicablzz.
DECRETA:

ARTICULD i.= Declarar Emergencis Forestal o Nivel
Macbonal por el atsgee de o Flaga del Gorgoj o de Pino. E)
Comité Nacional de Protecciin Foresial (CONAPROFOR)
determinani ef cese de dicha Emergencia una vez que se haya
conirolads la plaga.

ARTICULO s Cridzse el Comité Inierinstiucional pam el
Control de la Plaga del Gorgojo de Pine, inizgrado por:

l. Secretarn de Estado enel Despacho de Energia, Reoursos
Maturales, Ambieme y Minas (MiAmbiente], quien lo
i

2 Institmo Macional de Conservocidn y Desarrollo Forestal,
Areas Protegidas v ¥ida Silvestre (HCF ), &l cual tendri la
Secremaria del Comité, teniendo a cargo las actividades
eviicns de plarificacile, ciccacita, |y sdminisirncitn

1 Sepretariyde Coordinacidn General de Gobiemo (SCG0GL
I o e ] segruimienio dee b ejecacidn del Plan de Accidn
S y apoyani en lo gestion de recwrsos nacionales &
: sonal

4. Secretariade Esiado enod Despacho de Finanees (SEFINL

la cual transferird los fondos que se establecen en esie
[ecretm.

A
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5. Secretaria de Trabajo v Segurided Social (STSS).

t.  Secretanin de Esado e e Despacho de Defensa Macional
(SEDEMA 2 través de las Poerzms Armadas de Honduaras

{FFAMA), |a que brindard &] apoyo de personal, losgistica y
segundnd coando sen requerida.

T.  Secretarin de Esisdo en los Despachos de Agriculbara y
Ganaderia (SA0G).

8 Imestituto de | Propéedad (1P

%, Imstinmio Macional Agranio{IMAL

1l Comié Pemmanene de Coniingencias {COOPBECO)

1L, Oficina de Seguimienio del Despacho Presidencial

1L Asociacién de Municipios de Hondurss { AMHON L

1% Universidad de Ciencins Foresinles {L=ESMACTFOR )
14, Asocicion de Madererns de Homchoras [ AMADHCO

15, Consejo Macional Anticornapeitn (T AL
I Federacidnde i Privadas para el Desamollo
de Honduras (FOPRIDEH)

17, Colegios Profesionales Foresmles.

1%, Federacidn Hondurefia de Cooperativas Agroforesinles
(FERC AFCHE )

19, Federacion de Produciores Agroforesales de Honduoras
(FEPROAHL

2. Camam Forestal Hondurefia.
21. Fusrza de Tarea Iniennsonional Ambiental {(FTLA L
X2 Moniwreo Forestal Independiente {MFI); ¥y,
o privado nacional o internacional, goe ol Comité estime
pentimenie.
Todas lasi e condoaman esie Coming cooperain
denim del ambito de su compeiencin

El pbjetivo principal del Comité serd gestionar los pecursas
térmions ¥ financiems nacionales ¢ miemacionales para la debida
y eficaz ejecucion de las actividades vécnices, cientificas, de
: igacifn, phificaritn, adminisraciin moniionen, L
fireas foresales afecindas por la Plaga del Gorgojo die Pino.

El Comité Imerinstitucional para €] Contral de la Maga del
Gorgojo de Ping, deberd, enun plazo de no mayor de cinoo (05 )
iz hibiles, posieriores a la entrada en vigencia del presente
Decrein Ejecutivn, emitir o propie reglmento menno, en el cml
s esinhlecerin sus fonciones, facuhades, ohligaciones, actividades
o realicarse y indo ko concemienie al complimiento del ohjetivo
die o Creacidn

En dichi reglamenia, se estshlecerd, scimisma, |a forma de
veeduria social, la cual serd realizada por los miembros de la
sociedad civil imegrmanies del Comiié Interinstitucional para el
Caonirol de ls Plaga del Caorgogo de Pina.

ARTICULO %= Bl Comiié Inferinstitucional par o Comirol
de la Plaga del Gorgojo de Pina, monitoresrd 1s ejecociin del
PMan de Accidn 3015 elaborsda por ol Institoio Nacional de
Conservaciin y Desarmollo Foresial, Areas Protegidas y Vida
Silvesire, parm hacerde frende a la Plags del Gorgajo de Pino.

ARTICULD 4= Bl Comiié Inferinstitucional para of Conirol
de la Plaga del Gorgojo de Ping, deberd asegunr qoe 2 realicen
e dingniistions sobre kn sinscidn de s dress foresalesaferndas
por la Plaga del Gorgaojo de Pino v |a realioacidm del censo que
permita contar oo |s informaciin sotusltada del sector para s
ejecuciin de lz= politicas v la ioma de decisiones en esia maeria

Asimizmin, el Comité deberd segumr goe se hagan los
estudios relacionados en las comunidades afecindas y que se
mantengan actmlizaios ks prondeticos foresmles esmbleciendo
redes de comumicacidm efectiva con bos pobladones.

ARTICULO 5.- Aviorizer al Institato Macional de
Conservaciin ¥ Desamollo Foresial, Areas Procegicas y Vida
Silvesare (ICF ) para que a partir de |a fecha de emmda en vigencia
del preseme Decrein, proceda a disponer de |a totalidad del
productoy fiorestal provenieme de dreas nachonales,
abvenide de las actividades de control v saneanmienio de la plaga,
para que estos seam utilizados para la ejecucidn de proyecios w
whinas sociales y comunimrizs, o que sea debidamenie vendido
medianie procedimienios de sohasia plblica. Asimismo, deberd
pramover el uso de la hiomasa foresial pam |a generaciin de
eneTgin o parn oualguier oiro o gque considere pertinente el ool
sz definird en el Reglimenio del Comisé, con el finde liberar s
dreas de maierial combustible que podieran desencadenar
incendion en la época de verano y a la vex procurr |a genemcidn

de emplen.

En las dreas de bosques nacionales, aignadas mediante
Contrain de Manejo Foresial Comundtarnio, la asignacion del
producio y subproducio foresial, 2 qoe se refiere ol pdmfio anienior
s hard de conformmidad con ko establechdo en sus respectives
COMrEns,

ARTICULA s Los walores obienidos por las subastas
establecidas en el articulo smerion, serdn devuelios al Fondo de
Soldandad ¥ Protecoidn Social para la Bedocciin de la Pobreza
Exin=ma.

ARTICULD 7= Awmiorizar al Institoio Macional de

Conservaciin y Desarmollo Foresial, Areas Protegidas y Vida
Sibvestre (ICF) pam que, wilizando las cantidades que signe de

A
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L1 PIOpin IESOpUESID Vigeie, mis |2 ncopomciones especisles
ue & |e kg ol mdsno pers ln stencide de la emergencia, realice
la adguisicidn de hiemes, obras y servicios por medio de
conmmackn direciz

Esiva fin de ssegurr b ejecuciin de ln emergencia del Plan
de Accidn 2013, Los actividades anieriores incluirin le de
moitoren, conirel v evalunciin del numo.

ElInstinno Macioral de Conservacion v Desamollo Foresml,
Areas Protegudss yb’ﬂ.ﬂmﬂtﬂmmth IMSarencia,
deheni someter indos los procesos de ez lleve n
cabao a la Vieeduria Social, enla forma que dspongn 2| Reglamenio
el Ciominé.

Es entendido que wdo precess adjudicado deberd ser
Mmdmﬂ&mllﬂmwk
Conservacikim y Desanedlo Foresal, Areas Protegides y Vida
Silvesire | ICF ya efieco de dar complimienio a loesablecidoen
la Ley de Transparencia ¥ Acceso 2 ln Informeaciin Piblica.

Todos los procesos de adquisicidn que se lleven a cabo zl
amparn del presente Decreto, deberim cumplircon be esisblecido
en el Aurmiculo 9 de la Ley de Contrmacidn del Esinda.

ARTICULO 8.« El Insiibmn Maciomal de Conmervaciin y

Dresarmolk Forestal, Aveas Prowegidas v ida Silvestre (ICF), serh

de adminisirar, gjecuinr y liquidar s ioelidad de o

fondos que le szan wansfendos para la gjecuciin del presenie
Decrein Ejecutivo ante s instilicionss que comesponden.

ARTICULOM .« Se probibe 2] Instituio Maciona] Agrario
(IMA) v &l Instituto de la Propiedsd (1F), emitir ttulos de
propicdad o regisirer bos mismos, on bus dress nacionasles afecadas,
coniroladas, > efl restauracion ames, dursme o
despuds del comtral de la Plaga del Gorgojo de Pino. El ICF
notificard & ansbhas imstiiuciones la shicacidn v superficie de b
firess en referencia & fin de goe den esimicio camplimiento 2 esim

=androry

Asimisnza, de conformidad com el Articulo 93 de la Ley
F-umm]..n'irumlq:iduy Vida Silvesire, se conservard y
respeiand ln vomciin ratuml e los suekos foresales, por o que
s rnhdbe tenminamnioeenie o cambiode uso de sueloen las tems

pliblices v privadas afeciadns por la plega.

ARTICULLE 10L= Insiruir o las instiiuciones piblices que
confarman &l Comité Macional de Prosecciin Foresual, Areas
Protegidas v Vida Silvestre (CONAPROFOR), para que de
inmscimne presten wds b colaboraciin necesania al PCF, nmodinnge
la ssigracidn de recursa hemano y logistico para b prevenciin y
canirol de la Flaga del (Gorgojo de Pino.

ARTICULLY 1= Autorizer & ln Secretarin d¢ Energia,
Feoarens Masarales, Ambiente y Miras (MiAmbient: ) para que
mediznie mn procedimiento especial v expediso emitm bos

12 DE AGOSTO DEL D¥S  MNa.

Tespertives permisos. ambieninles par sender la emergenciade
ln Maga del Gorgojo de Pino v el aprovechamiemo de los
producios ¥ sebprodecios foresmles.

ARTICULD 12« Insirgir al Sistema Macional de
Irvestigacitn Forestal (SIN FOR), para que proceda o realizar
los esmudios de investigaciin en lxs 2onas afeciadoes, meimismo,
ejecuie | sociones adminisirativas pertinemes para gue los
esbadinmes realicen su prictica y pasantia en las 2onss afecadas
wmivel recional.

ARTICULLY 13, Insiner ol Cominé Imenissiincionsd par el
Conired de la Plaga del Gorgojo de Pino, con &l apoyo de la
Secretaria de Relaciones Exieriores v Cooperscidin Inismacional,

i que oon prioridad gestione recarsos ibcnicas, bogisticos ¥
firamcieros compl emeniarios & las nociones racionales.

ARTHCULAD 14« Avmonizor a e Secretaris de Estado e el
Despachis del Trabajo y Segurided Socisl regpasar ol I
Kaciomal de Conservacitn y Desamodlo Foresial, Arems Protegides
v Wida Silvesare (ICF pde conformidad 2l Articulo 5 del FCM-
052004, la cantidsd de CUARENTA MILLONES DE
LENIPTIRAS 1L 40,0000, 0000005 provenienies del Fondo de
Solidarnidad y Proleccidn Socizl para la Reduccidn de o Pobresa
Exirema, contenido en el Deoreio XTE-200, para que & ICF
ejecuie s sctividades contempladas en el Plon de Accidn 3013,

ARTICU LA 18 Adicicralments, sinonizar |s Secretaria de
Esindo en &l Despacha de Trebajo para transferir 6l Instiuns
Waciomal de Cosservacitn y Desarollo Foresiol, Areas
Protegidas ¥ ¥ida Silvesire (ICF), hasta mn mixino de
CIENTO CINCUENTA MILLONES DE LEMPMRAS
L S0, 000, 000 e bos Fomdos del Pregrams CHAMBA
COMUNITARIA, sdministrados por el Fondo de Solidaridad
v Proteccidn Social para la Reduccion de la Pobress Exrema,
contenido en ¢l Decreio 278-2013, parn b comiratacidn de
personal, servicios v maiemnales para le gjecuciin h:l

Decpete Ejecutiv.

ARTHCULCY 18- Excepcional y inicansente pam esia
Emergencia, seauionza al Instituio Macional de Conservacidn y
Diesarmallo Foresial, Aress Proiegidas v Vida Silvesme (ICF)
realizar ln coniraneidn de servicios iercerimdos.

ARTICULD 17 S sutoriz o la Secreinrin de Exado e el
Despacho de Fimanzas, b incorporacidn ismnediain y direca al
presapuesio del Instineo Macional de Corservacion y Desarmodis
Forestal, Arens v Wida Silvestre [ICF ) la cantidsd de
TREINTAY CINCO MILLONES DE LEMPIRAS
(L. 35000 i 1M1y de bos fondos provemiemaes del primer
desembalen del Programa de Apoyo Presopussarnio Sectonial
Foresal (PAPSFPOR), pam que sean uiilimdos en la ejecacion
del Plan de Accidn 2003 en el consbate de s Flagn del Gorgojo
de Pino. Es entendide que |a asignacidn de esins fondos son

T ETH
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