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PRESENTACION

La demanda energética en Guatemala aumenta en medida directa a la tasa de
crecimiento poblacional y la capacidad de produccién econdmica del pais; por
tal razén, es necesario desarrollar estudios y monitoreos constantes sobre la
demanda y oferta energética que en nuestro pais se desarrollan.

El Modelo de Analisis de Demanda de Energia (MAED, por siglas en inglés), es un
software proporcionado por la Agencia Internacional de Energia Atdmica, con la
finalidad de desarrollar estudios sobre la demanda de energia Util que anualmente
Guatemala presenta, dejando de esta manera precedentes importantes para
tomar decisiones sobre nuevas politicas y acciones que desde el gobierno deban
ejecutarse para que la matriz de demanda energética de Guatemala se mantenga
enfocada al cumplimiento de los compromisos nacionales e internacionales
adquiridos sobre cambio climatico, y sobre ahorro y uso eficiente de la energia.

El estudio sobre la demanda de energia util de Guatemala, es un paso importante
para reforzar el control, la evaluacién y el seguimiento de proyectos que prometen
incidir positivamente en la calidad de vida de todos los guatemaltecos, incidiendo
en los sectores: residencial, industrial, transporte, incluyendo el sector comercio
y servicios.

Ing. Luis Alfonso Chang Navarro
Ministro Energia y Minas






1 PERFIL

DE GUATEMALA

Su nombre oficial es: Republica de Guatemala. La palabra “Guatemala” proviene del ndhuatl:
“Quauhtlemallan” que significa: lugar de muchos arboles, este nombre fue dado por los soldados
tlaxcaltecas previo a la colonizacién. Es un Estado soberano situado en América Central, con una
amplia cultura autéctona producto de la herencia maya y la influencia castellana durante la época
colonial. Su capital es la Ciudad de Guatemala, llamada oficialmente “Guatemala de la Asuncién”. El
idioma oficial es el espafol, aunque existen veintitrés idiomas mayas actualmente.

Guatemala es un estado independiente desde el 15 de septiembre de 1,821, fecha en la que toda
Centroamérica celebra su independencia de la colonia espafiola. De acuerdo con la Constitucion
vigente, el gobierno recae en un Presidente (Jefe de Estado y de Gobierno), que es elegido
democraticamente por medio de votaciones para un periodo de cuatro afos, asistido por un
Vicepresidente y un Consejo de Ministros; el Presidente actualmente en el periodo 2016-2019, es
el Licenciado Jimmy Morales Cabrera, quién es el quincuagésimo Presidente de Guatemala en la
historia.

El quetzal es la actual moneda en Guatemala, fue creada durante el gobierno del presidente José
Maria Orellana en 1925, afio en que sustituyé al peso guatemalteco.

1.1 Geografia

Guatemala limita al norte y al oeste con México, al noreste con Belice y el mar caribe, al este con
Honduras, al sureste con El Salvador, y al sur con el océano Pacifico. El pais tiene un total: 1,687 km
de frontera con otros paises. Con Belice tiene 266 km de frontera, con El Salvador tiene 203 km de
frontera, con Honduras tiene 256 km de frontera y con México 962 km de frontera. Asi mismo, posee
400 km de litorales en el océano pacifico y mar Caribe.

El suelo, generalmente muy fértil, es el principal recurso de Guatemala, pais esencialmente agricola.
Sin embargo, se encuentran napas de petréleo (explotadas desde 1975) en Petén, asi como de niquel,
plomo, zinc, cobre, antimonio y tungsteno. Existen por Ultimo pequefios yacimientos de uranio y de
mercurio. La selva, muy densa, provee de madera de valor destinada a la exportacion y a productos
consumidos localmente.



Mapa 1: Mapa de Centroamérica.
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Guatemala es uno de los paises con mayor
numero de volcanes en el mundo.

Sin embargo, la mayor parte de los volcanes
del pais estan inactivos, pero los temblores
de tierra son frecuentes en proximidad a la
cintura volcanica.



Mapa 2: Regiones montafiosas de Guatemala.
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Las llanuras del norte de la regién de Petén comparten caracteristicas con la peninsula de Yucatan
mexicana, puesto que, en realidad el departamento de Petén se extiende por el sur de la peninsula.
Es una region con escasa altitud (200 metros de media), pero que se eleva hacia el suroeste, con el
tipico relieve de cuesta. Aqui encontramos las montafias Mayas. Esta unidad supone casi la mitad del
pais, pero es la mas despoblada y aislada.

El centro montafioso es conocido como las «Tierra Altas». Es la zona en la que se concentra la mayor
parte de la poblacidn y las actividades econdmicas de Guatemala. Se trata de la Sierra Madre, que
se interna en México, pero esta separada de la Sierra Madre mexicana. Son montafias muy altas. La
elevacion maxima de Guatemala es el volcan Tajumulco, de 4.211 metros de altitud. Se distinguen
tres unidades: la Sierra Madre, la alineacion volcanica y el piedemonte.

En la Sierra Madre encontramos varias sierras. Los montes Cuchumatanes se encuentran al noroeste,
y se trata de un macizo calcareo intensamente plegado. Se elevan a mas de 3.500 metros de altitud y
desciende hacia el sur, cortado por profundos valles fluviales y fallas. Posteriormente se abre en dos
ramales uno hacia el norte con las sierras de Chama y Santa Cruz y otro hacia el sur con las sierras de
Chuacus, las Minas y del Mico. En medio queda la depresién del lago Izabal, que se abre al Caribe.



1.2 Hidrografia

Desde el punto de vista hidroldgico, el territorio
de la Republica de Guatemala, se puede dividir
en tres grandes vertientes, de acuerdo al punto
donde desembocan finalmente todos los rios que
atraviesan y/o nacen en el territorio nacional.

® \ertiente del Pacifico

® \/ertiente del Atlantico o Vertiente del
Mar de las Antillas

® \ertiente del Golfo de México

Los rios guatemaltecos suelen ser cortos, rapidos,
irregulares y de poca profundidad en la vertiente
del Pacifico. Son muy numerosos, y tienen un
trazado rectilineo, y paralelos entre si, con muy
pocos afluentes. En la vertiente del Atlantico,
por el contrario, son mas largos y profundos, lo
gue les hace hasta navegables. Los rios atlanticos
toman dos direcciones una hacia el mar Caribe y
otra hacia el golfo de México.

El rio Motagua, con su 400 kilémetros de
longitud, es el mas largo. Es el rio central de
Guatemala, y desemboca en el golfo de Honduras
(mar Caribe). El rio Polochic tiene una longitud
de 240 km y desemboca en el lago Izabal. El rio
Dulce se encuentra entre el Lago de lzabal y la
Bahia de Amatique. Es una de las primeras areas
protegidas de Guatemala. El rio Usumacinta nace
en la region del Petén, y desemboca en el Golfo
de México. Tiene una longitud de 800 km, pero
s6lo unos pocos los hace en Guatemala. Sirve
de frontera con México, en donde se interna
para dirigirse hacia el estado de Tabasco. En
Guatemala son afluentes del Usumacinta los
rios Negro-Chixoy-Salinas, Pasion y San Pedro.
Otros rios importantes son el rio Sarstun que
hace la frontera con Belice; el rio Hondo, que
nace el Guatemala y hace frontera entre México
y Belice; y el rio Lempa que nace en las sierras
del departamento de Chiquimula en Guatemala
para adentrarse en El Salvador y desembocar en
el Pacifico.

En Guatemala abundan las zonas humedas,
casi todas en la regidn de Petén. Esta es una
region plagada de pantanos, lagos, ciénagas y
selvas. La red fluvial en esta region es, en gran
medida subterrdnea. Los lagos mds importantes
de Guatemala son: lzabal, Petén ltza, Atitlan,
Amatitlan y Guija, compartido con El Salvador.

Mapa 3: Mapa de cuencas, rios y lagos por Departamento.
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1.3 Clima

El clima de Guatemala presenta temperaturas
gue varian considerablemente con la altitud. Por
encima de los 1,000 m, los dias son templados y
las noches frescas. La temperatura media anual
es de alrededor de 20°C. El clima de las llanuras
costeras es mas tropical, con una temperatura
media anual de 28°C. La estacion humeda
generalmente se extiende de mayo a octubre.

El clima es producto de los Factores Astrondmico,
Geografico y Meteoroldgico, adquiriendo
caracteristicas particulares por la posicidn
geografica y topografica del pais, climaticamente
se ha zonificado al pais en seis regiones
perfectamente caracterizadas por el sistema de
Thornthwaite.

LAS PLANICIES DEL NORTE:

Comprende las planicies de Petén, la regién
norte de los departamentos de Huehuetenango,
El Quiché, Alta Verapaz e lzabal. Las elevaciones
oscilan entre 0 a 300 metros msnm. El ascenso
se realiza mientras se interna en el territorio de
dichos departamentos, en las estribaciones de
las Sierras de Chamd y Santa Cruz.

Es una zona muy lluviosa durante todo el afio,
aunque de junio a octubre se registran las
precipitaciones mas intensas. Los registros de
temperatura oscilan entre los 20y 30 °C. En esta
regién se manifiestan climas de género cdlidos
con invierno benigno, variando su caracter
entre muy humedos, humedos y semi secos,
sin estacién seca bien definida. La vegetacion
caracteristica varia entre selva y bosque.

FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE:

Definida por la ladera de la sierra de los
Cuchumatanes, Chama y las minas, norte de los
departamentos de Huehuetenango, El Quiché,
Alta Verapaz y Cuenca del Rio Polochic. Las
elevaciones oscilan entre los 300 hasta los 1400
metros msnm, es muy lluviosa y los registros mas
altos se obtienen de junio a octubre. Los niveles
de temperatura descienden conforme aumenta

la elevacién. En esta regidn se manifiestan climas
de género célido con invierno benigno, calidos
sin estacién seca bien definida y semi cdlidos
con invierno benigno, su cardcter varia de muy
himedos sin estacion seca bien definida. La
vegetacion caracteristica es de selva a bosque.

MESETA Y ALTIPLANOS:

Comprende la mayor parte de los departamentos
de Huehuetenango, El Quiché, San Marcos,
Quetzaltenango Totonicapan, Solol3,
Chimaltenango, Guatemala, sectores de Jalapa
y las Verapaces. Las montanas definen mucha
variabilidad con elevaciones mayores o iguales
a 1,400 metros msnm, generando diversidad de
microclimas, son regiones densamente pobladas
por lo que la accién humana se convierte en
factor de variacion apreciable.

Las lluvias no son tan intensas, los registros mas
altos se obtienen de mayo a octubre, en los
meses restantes estas pueden ser deficitarias.
En cuanto a la temperatura en diversos puntos
de esta region se registran los valores mas bajos
de pais. En esta regidn existen climas que varian
de Templados y Semifrios con invierno benigno
a semi cdlidos con invierno benigno, de caracter
humedos y semi secos con invierno seco.

LA BOCA COSTA:

Es una regidn angosta que transversalmente
se extiende desde el departamento de San
Marcos hasta el de Jutiapa, situada en la ladera
montafiosa de la Sierra Madre, en el descenso
desde el altiplano hacia la planicie costera
del Pacifico, con elevaciones de 300 a 1,400
metros msnm. Las lluvias alcanzan los niveles
mas altos del pais juntamente con la transversal
del norte, con mdaximos pluviométricos de
junio a septiembre, los valores de temperatura
aumentan a medida que se desciende hacia el
litoral del Pacifico. En esta regidn existe un clima
generalizado de género semi calido y sin estacidn
fria bien definida, con caracter de muy humedo,
sin estacion seca bien definida. En el extremo
oriental varia a humedo y sin estacidn seca bien
definida. La vegetacidn caracteristica es selva.



PLANICIE COSTERA DEL PACIFICO:

Esta regidn también se extiende desde el
departamento de San Marcos hasta el de Jutiapa,
con elevaciones de 0 a 300 metros msnm. Las
lluvias tienden a disminuir conforme se llega al
litoral maritimo con deficiencia durante parte del
ano. Los registros de temperatura son altos. En
esta regidn existen climas de género calido sin
estacion fria bien definida, con caracter himedo
con invierno seco, variando a semi seco con
invierno seco. La vegetacion varia de bosque a
pastizal en el sector oriental.

ZONA ORIENTAL:

Comprende la mayor parte del departamento
de Zacapa y sectores de los departamentos

de El Progreso, Jalapa Jutiapa y Chiquimula, el
factor condicionante es el efecto de sombra
pluviométrica que ejercen las sierras de Chuacus
y De Las Minas y a lo largo de toda la cuenca del
Rio Motagua, las elevaciones son menores o
iguales a 1,400 metros msnm. La caracteristica
principal es la deficiencia de lluvia (es la regiéon
del pais donde menos llueve) con marcado déficit
la mayoria del afio y con los valores mas altos de
temperatura.

En esta region se manifiestan climas de género
calido con invierno seco, variando su caracter de
semi secos sin estacion seca bien definida hasta
secos. La vegetacion caracteristica es el pastizal.

Mapa 4: Mapa de temperatura promedio en Guatemala.
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1.4 Flora y Fauna

Desde las escarpadas montaiias, hasta los bosques de Petén o los arrecifes coralinos del Caribe, los
naturalistas han identificado mas de doce ecosistemas diferentes.

Guatemala es un pais de playas de arenas volcdnicas negras, manglares, aluviones, bosques de
frondosa vegetacién y profundas selvas tropicales. La reserva de Monterrico es el mejor lugar
para la observacion de la naturaleza en la costa del Pacifico. Esta area protege un corto tramo de
costa para beneficio de las tortugas que desovan en la playa, detrds de ella existe un manglar que
puede recorrerse en bote. Subiendo hacia la montafia el bosque estd salpicado de musgos, parras y
orquideas. En los manglares que bordean la costa del Caribe vive un tranquilo mamifero acuatico, el
manati. La vida de los arrecifes coralinos es muy intensa, entre las miles de especies pueden citarse
el coral de fuego, el pez angel, varias especies de tiburones, tres clases de tortugas y los cocodrilos
de agua salada.

En el departamento de Baja Verapaz, se encuentra el Biotopo del Quetzal. En esta zona montaiiosa
vive uno de los simbolos de Guatemala, el quetzal, pdjaro tropical de espectacular plumaje. La selva
de El Petén esta cubierta de ébanos, aguacates, ceibas y caobas, donde viven aves como los tucanes,
los loros, los colibris; y mamiferos como los ocelotes, pumas, jaguares, tapires y distintas especies
de monos. La fauna también comprende ciervos, monos y pecaries, sobre todo en las tierras bajas.
Otros animales salvajes (jaguar, tapir, puma) viven en pequefio nimero, y cocodrilos pueblan algunos
cursos de agua. Los pajaros son extremadamente numerosos.

Mapa 5: Flora y Fauna de Guatemala.
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2‘ DEMOGRAFIA Y ECONOMIA

DE GUATEMALA
2.1 Poblacion

Segun la Comisidon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Guatemala para el afio 2015
contaba con 15.92 millones de habitantes, para el afio 2018 se tendran 16.83 millones de habitantes;
y se espera que para el afio 2050 la poblacién total guatemalteca ascienda a la cantidad de 24.25
millones de habitantes.

Guatemala tiene una densidad de poblacion media, de 150 habitantes por km2.

Tabla 1: Estimacion de la poblacion guatemalteca.

Ano Millones de personas
2015 15.92
2018 16.83
2030 20.15
2050 24.25

Fuente: CEPAL.

Grdfica 1: Estimacion del crecimiento poblacional.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CEPAL.

Segun las proyecciones de la CEPAL, la tasa de crecimiento poblacional de Guatemala estd presentando
una desaceleracion en el largo plazo.



2.2 Economia

2.2.1 Panorama General

Guatemala ha conseguido avances en estabilidad macroecondmicay en la consolidacion democratica
luego de una cruenta guerra de 36 afios. A partir de la Firma de los Acuerdos de Paz en 1996, ha
mejorado, ademas, su acceso a mercados extranjeros a través de diversos acuerdos comerciales. Las
actividades de produccién y circulacién econdmica en Guatemala se concentran fuertemente en el
sector agricultura, comercio y servicios; se espera que en el futuro sea reforzada y desarrollada en
mejor aceleracion el sector industrial como medio de produccién econdmico.

El pais cerrd el afio 2015 con un Producto Interno Bruto que alcanzé los 49,879.41 Millones de Délares
(equivalentes a Ddlares del afio 2015), y se espera que una tasa de crecimiento muy poco oscilante
al 3% por afio. Bajo estas consideraciones, se estima que durante el afio 2018, el PIB per capita en
Guatemala esté cerca de los 3,239 Délares (equivalentes a Délares del afio 2015).

2.2.2 Producto Interno Bruto (PIB)

En América Central, en promedio, se registrdé una tasa de crecimiento econémico de 3.7% en 2015
(3.4% en 2014), asociada a la recuperacién de los Estados Unidos de América, lo que se tradujo
en una mejora de la demanda externa, en un entorno de persistente disminucién de los precios
internacionales del petréleo y sus derivados, que redundd en una reduccidn de la factura petroleray
en la desaceleracién de la inflacion.

Una de las mejores formas de saber cémo esta la economia de un pais es por medio del Producto
Interno Bruto (PIB). El Producto Interno Bruto se entiende como el valor que totaliza la produccién
de los bienes y los servicios de un pais en un cierto periodo, se toma entonces como indicador basico
para reflejar la riqueza de una region.

Grdfica 2: Producto Interno Bruto (PIB) en miles de millones de ddlares.
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Fuente: Estadisticas de la CEPAL.
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En AEI PIB per capita, indica el PIB por paridad del poder adquisitivo dividido por la poblacién en
ddlares. El mismo, se encuentra de la siguiente manera:

Grdfica 3: PIB per cdpita en ddlares.
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Fuente: Elaboracion propia con estadisticas de la CEPAL.

A continuacién se indican cudles son los productos que forman parte del PIB de Guatemala:

1. Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca:

La agricultura es el sector productivo mds importante en Guatemala. Entre los productos que se
exportan y forman parte del PIB son el aguacate, la piiia, el banano y el café entre otros. En cuanto a
la ganaderia, se utilizan las cabezas de ganado para, leche, carne o ambas. La silvicultura se entiende
como el cultivo y explotaciéon de los bosques. Finalmente, la pesca en Guatemala es uno de los
servicios que se ofrece a los turistas ya que la pesca deportiva, sobre todo de los marlines y de los
peces vela, es una de las mejores del mundo.

2. Explotacion de Minas y Canteras:

Por su ubicacion geografica, el pais posee una gran cantidad de minerales que pueden ser explotados.
Existe una diversa cantidad de minerales entre los cuales se encuentran el oro, la plata, el jade entre
otros. La cantera se entiende como la explotaciéon minera.

3. Industrias Manufactureras:

Son aquellas industrias que se dedican excluyentemente a la transformacién de diferentes materias
primasen productosy bienesterminadosy listos para que sean consumidos o bien para ser distribuidos
por quienes los acercaran a los consumidores finales. Es decir, son todos aquellos productos que se
transforman de materia prima a producto final con el objetivo de venderse y o exportarse.

4. Suministro de Electricidad y Captacion de Agua:

El suministro de electricidad y captacidon de agua son de los servicios mas regulados en Guatemala,
sobre todo la electricidad. La matriz energética de Guatemala situa la generacion hidroeléctrica por
encima del 50%. Este es un producto sumamente importante, tal vez no en su produccidn sino para
la produccidon de demads productos a nivel nacional.



5. Construccion

La construccion es una de las mayores actividades en Guatemala. Se construyen desde edificios
hasta casas de vivienda popular. Segun la Cdmara de la Construccién, el afio pasado, en el 2015, en
el mes de octubre, fue cuando hubo mayor indice mensual de actividad de la Construccién. Es un
negocio que se ha mantenido bastante estable. En este afio, 2016, enero ha sido el mes con mayor
indice mensual de la construccién.

6. Comercio Por Mayor y Por Menor

El comercio al por mayor, es aquel comercio en el cual, una persona o algunos comerciantes, son
intermediarios de productos y mercancias que luego venden a otro comerciante, generalmente
en grandes cantidades, para que este venda al comprador final. Por su parte, el comercio al por
menor es aquel en el cual el comerciante vende directamente al consumidor final, sin que medie otro
comerciante. En Guatemala, también se da mucho el comercio informal.

7. Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones

Segun el Banco de Guatemala el crecimiento de transporte, almacenamiento y comunicaciones se
sustentd, principalmente, en el desempefio positivo mostrado por las actividades de trasporte de
vias terrestre y por las vias de trasporte complementarios y auxiliares. Es decir, de esta categoria, el
transporte es la mas importante. Asi mismo, el trasporte es, en su mayoria, para trasportar, metales
y cultivos creados.

8. Intermediacion Financiera, Seguros y Actividades Auxiliares
Se entiende como intermediacién financiera, a la intervencidon que realizan las instituciones
nacionales de crédito, organismos auxiliares, instituciones nacionales de seguros y fianzas y demds
entidades autorizadas legalmente para constituirse como medio de enlace entre el acreditante de un
financiamiento y el acreditado, obteniendo una comisién por su labor al concertar los créditos en los
mercados de Dinero nacional e internacional. Es decir, es la actividad que realizan, generalmente, los
bancos en los cuales utilizan dinero de lo recaudado para otorgarselo a otra persona, obteniendo una
comisidn o porcentaje por esto.

9. Alquiler de Vivienda

El alquiler de vivienda, como la construccidn, es uno de los negocios mas importantes en Guatemala.
Las personas que no pueden comprar las casas, deben de optar por el alquiler de las mismas. En los
ultimos afos, tuvo una participacion del 10% en el PIB del pais, siendo de los 5 primeros puestos en
los mismos.

10. Servicios Privados

En cuanto a los servicios privados, el mayor crecimiento se dio en el tema de actividades de hotel
y de restaurantes, que se entiende tienen una relacion directa con el turismo en el pais. Es de las
principales actividades econémicas impulsoras del Producto interno Bruto. Otro de los servicios
privados que existen, son los hospitales. Si el turismo en Guatemala aumenta, el servicio privado,
aumenta del mismo modo.

11. Administracion Publica y Defensa
El dinamismo observado en la administracion publica y defensa estuvo influenciado, principalmente,
por la creacion de nuevos puestos de trabajo en algunas instituciones de la administracién central,




principalmente en el Ministerio de Gobernacién. Es importante para la produccién y las riquezas de
Guatemala, que el Gobierno central y la administraciéon publica estén creando oportunidades de
trabajo y administrando de manera adecuada los recursos del pais.
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3‘LA ENERGIA

EN GUATEMALA
3.1 Marco Legal y subsector eléctrico

La reforma del Sector Eléctrico en Guatemala se inicié con la emisidon de su Marco Legal establecido
en la Ley General de Electricidad (Decreto 93-96 del Congreso de la Republica de Guatemala)
promulgada el 15 de noviembre de 1996.

Posteriormente se emitieron el Reglamento de la Ley General de Electricidad (Acuerdo 256-97 del 2
de abril de 1997) y el Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista —AMM - (Acuerdo 299-
98 del 1 de junio de 1998).

A partir de esas fechas se han emitido Normas Técnicas de Transmision y Distribucion, Normas
de Coordinaciéon Comercial y Operativa y procedimientos técnicos que complementan el Marco
Regulatorio.

La Ley General de Electricidad, la cual rige todos los ambitos entorno a electricidad en Guatemala
establece los principios siguientes:

a) La generacién de electricidad es libre y no requiere, para tal efecto,
autorizacion o condicidén por parte del Estado, requiriendo unicamente
las reconocidas por la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala
y las leyes del pais. Sin embargo, para poder utilizar con éste objeto
cualquiera de los bienes del Estado, se necesitard de la respectiva
autorizaciéon del Ministerio, esto en todos aquellos casos en los cuales la
potencia de la central sea superior a SMW.

b) El transporte de electricidad es libre, siempre y cuando para tal efecto,
no sea necesario utilizar bienes de dominio publico.

c) El transporte de electricidad que requiera la utilizacién de bienes
de dominio publico y el servicio de distribucidn final de electricidad,
dependerdn de la previa autorizacién respectiva.

d) Los precios por la prestaciéon del servicio de electricidad son libres,
exceptuando los servicios de distribucion y transporte, dependientes
de autorizacidn previa. Las transferencias de energia entre generadores,
importadores, exportadores y comercializadores que sean producto de
la operacion del Mercado Mayorista, tendrdn una regulacién sujeta a los
términos que la ley establece.

3.1.1 Marco Institucional

El marco institucional del subsector eléctrico estd conformado por tres entidades que estan descri-
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Fuente: Elaboracion propia.

Esquema 1: Subsector Eléctrico.
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El Marco regulatorio lo conforma el ordenamiento juridico que rige las actividades del subsector
eléctrica que lo integran: La Ley General de Electricidad y su Reglamento; el Reglamento del
Administrador del Mercado Mayorista; el Acuerdo Niumero AG-110-2002; el Acuerdo Gubernativo
No. 244-2003: la Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable y su
Reglamento; los acuerdos ministeriales publicados por el MEM; las normas y resoluciones emitidas
por la CNEE y el AMM; y la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto NUumero

68-86.

3.1.3 Mercado Eléctrico

Es el medio en el cual se realizan las transacciones comerciales (compra y venta de potencia y energia
eléctrica) del subsector eléctrico. Su importancia radica en que determina cuantitativamente la
dimensién del sistema eléctrico.




Esquema 2: Relaciones comerciales entre agentes del subsector eléctrico.

Usuario
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Empresas

Trasnportistas Empresas
) Distribuidoras

Empresas Gran
Comercializadoras Usuario

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla, se muestra la cantidad de Agentes del Mercado Mayorista y Grandes Usuarios,
gue cuentan con inscripcién en este Ministerio.

Tabla 2: Cantidad de agentes del Mercado Mayorista a septiembre 2018.

Agentes y Grandes Usuarios Cantidad
Agentes Generadores 96
Agentes Transportistas 11

Agentes Comercializadores 21
Agentes Distribuidores 3

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista.



3.2 Matriz Energética

La Matriz energética a lo largo de los afos, ha ido sufriendo modificaciones en cuanto a las fuentes
de generacion, prueba de ello es que en los ultimos afos, se han ido afiadiendo al SNI, fuentes
renovables como lo son plantas solares y edlicas.

Tabla 3: Matriz de Generacion Eléctrica 2011-2015, en GWh.

8,146.55

8,703.48

9,270.48

9,782.27

10,301.87

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Hidroeléctricas | 4,094.17 | 4,434.83 | 4,630.73 | 4,825.15| 3,851.79 3,981.29 5,765.33
Carbon 1,084.79 | 1,237.92 | 1,633.91 | 1,854.73 | 2,361.78 2,856.75 3,030.54
Biomasa 824.13 | 995.52 |1,294.59 |1,467.29| 1,602.36 1,769.36 1,418.22
Bunker 1,876.56 | 1,788.32 | 1,497.96 | 1,380.22 | 1,971.57 1,595.57 588.12
Geotermia 237.08 | 245.63 | 212.35 246.6 251.53 289.14 253.05
Solar 7.10 149.26 191.80 198.20
Edlica 107.29 215.07 218.06
Biogas 5.15 8.62 17.56
Diesel 29.82 1.26 0.94 1.18 1.13 0.31 0.84

10,907.91 11,489.92

Fuente:

Grdfica 4: Matriz de Generacion Eléctrica, 2011-2015.
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion del AMM.
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La matriz de generacién de energia eléctrica de Guatemala se compone de los siguientes energéticos:
Diésel, Biogas, Edlica, Solar, Geotermia, Bunker, Biomasa, Carbdn, Recursos Hidricos; la Politica
Energética Nacional, ordena que la diversificacidon de la matriz de generacién de energia eléctrica
llegue a ser 80% con recursos renovables, y 20% con recursos no renovables. Por términos de
seguridad de abastecimiento y competitividad de precios en el mercado, aun no se persigue el 100%
de generacion de energia eléctrica con recursos renovables.

Tabla 4: Matriz de Generacion Eléctrica por tipo de recurso en %.

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Renovable 63.28 65.22 66.21 66.92 57.93 59.18 68.50
No Renovable 36.72 34.78 33.79 33.08 42.07 40.82 31.50

Fuente: Elaboracidn propia, con informacion del AMM.

3.3 Balance Energético

Conceptualmente el balance energético es la contabilizacion del flujo de energia entre las diferentes
etapas y actividades de la cadena energética y sus relaciones de equilibrio, por las cuales la energia
se produce, se intercambia con el exterior, se transforma y se consume; tomando como sistema de
analisis el ambito nacional y para un periodo determinado (generalmente un afio).

Los balances energéticos son instrumentos que permiten medir el consumo anual de energia y el
consumo en los distintos sectores de consumo. Las unidades que se utilizan pueden variar conforme
a las necesidades y/o conveniencias del analisis, regularmente se realiza un analisis con unidades
fisicas (Barriles Americanos, Toneladas Métricas, Giga vatios-hora, etc.) y otro andlisis con unidades
energéticas comunes como Barriles Equivalentes de Petrdleo —BEP—, Tera Joules —TJ—, Toneladas
Equivalentes de Petréleo —TEP—, Giga vatios-hora—GWh—, etc.

En Guatemala, los balances energéticos han permitido tener un panorama claro sobre la demanda
energéticos primarios y secundarios que los diversos sectores demandan; sin embargo, se hace la
aclaracién que a diferencia del presente estudio, los balances energéticos demuestran la energia
total demandada y no Unicamente la energia util demandada.

3.3.1 Energia Primaria

Por energia primaria se entiende a las distintas fuentes de energia, que como tales se obtienen de
la naturaleza, ya sea en forma directa, como el caso de la energia hidraulica o solar, la lefia y otros
combustibles vegetales o las obtenidas después de un proceso de extraccidn, tales como el petréleo,
carbdén mineral y la geo-energia, entre otros.

Las energias primarias que se contabilizan en Guatemala son: el petréleo, el carbén mineral, la hi-
dro-energia, la geo-energia, la lefia y el bagazo de cafia, las cuales a excepcion del carbén mineral,
son producidas en Guatemala.

En la siguiente tabla, se presenta el balance energético de las fuentes primarias de energia para el
ano 2017, en miles de barriles equivalentes de petroleo —kBEP-.



Tabla 5: Balance Energético de Fuentes de Energia Primaria en kBEP al 2017.

ACTIVIDADES HYDR GEOE BIOGAS LENA N SOLAR EOLICA Pr;‘;ﬁ;‘*r'ias
Produccién 3,493.98 0.00 454231 1,861.53 53.83 48904.05 | 9,132.95 123.14 136.81 68,248.59
Importacién 0.00 8,236.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8,236.69
Exportacion 2,853.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2,853.57
Variacién Inventario -3.27 -688.66 0.00 0.00 0.00 1.06 0.00 0.00 0.00 -690.88
OFERTA TOTAL 637.15 7,548.02 | 4,54231 | 1,861.53 | 53.83 48,905.10 | 9,132.95 | 123.14 136.81 72,940.84
Refinerfas -637.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -637.15
Centrales Eléctricas 0.00 -7,54802 | -452569 | -186153 | -47.13 0.00 620137 | -123.14 -136.81 -20,443.69
Autoproductores 0.00 0.00 -16.62 0.00 -6.70 -1.06 293158 | 0.00 0.00 -2,955.96
TOTAL TRANSFORMACION | -637.15 -7,548.02 | -4,542.31 | -1,861.53 | -53.83 -1.06 -9,132.95 | -123.14 -136.81 -24,036.79
Consumo Propio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ajuste 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Transporte 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Industria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Residencial 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4743693 | 0.00 0.00 0.00 47,436.93
Comercio y Servicios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,467.12 0.00 0.00 0.00 1,467.12
CONSUMO ENERGETICO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48,904.05 | 0.00 0.00 0.00 48,904.05
NO ENERGETICO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CONSUMO FINAL . X . X A 48,904.05 A X A 48,904.05

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.

3.3.1 Energia Secundaria

En cuanto a las energias secundarias, Guatemala tiene dentro de su matriz energética una diversidad
de fuentes, entre ellas la electricidad, productos derivados de petréleo (como el gas licuado de
petréleo), las gasolinas, el kerosene, el Diesel oil, el Fuel oil y la orimulsién utilizada hasta el afio 2006
y recientemente el uso del petcoke, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6: Balance Energético de Fuentes de Energia Secundaria en kBEP al 2017.

ACTIVIDADES ELEC GLP GAS KER DOIL FOIL COQE NOEN T°;:'::t:,)"laei°s Sec:ﬁ:‘;rias
Produccion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Importacién 552.30 4,533.53 12,161.64 | 1,008.17 12,0858 | 2,002.25 1,675.98 39.07 33,519.23 34,071.53
Exportacion 1,151.07 1,317.86 387.49 303.63 128.29 32.85 0.00 101.72 2,271.84 3,422.91
Variacion Inventario 0.00 -135.67 207.12 10.07 13233 38.46 104.82 1154 68.66 -68.66
OFERTA TOTAL -598.77 3,080.00 11,567.03 | 714.61 12,10262 | 2,007.86 1,780.80 74.19 31,178.73 30,579.96
Refinerias 0.00 0.00 0.00 0.00 338.68 0.00 0.00 266.61 605.29 605.29
Centrales Eléctricas 7,546.94 0.00 0.00 0.00 -18.96 641.45 0.00 0.00 -660.41 6,886.53
Autoproductores 484.36 0.00 0.00 0.00 0.00 71.82 0.00 0.00 71.82 413.05
TOTAL TRANSFORMACION | 8,031.80 0.00 0.00 0.00 319.72 713.27 0.00 266.61 -126.94 7,904.87
Consumo Propio 548.94 0.00 0.00 0.00 338.68 0.00 0.00 0.00 338.68 887.62
pérdidas 939.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 939.35
Ajuste 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Transporte 0.00 30.80 11,27812 | 708.01 11,1697 | 0.00 0.00 0.00 23,133.90 23,133.90




Industria 2,215.18 616.00 231.13 0.79 966.69 1,294.59 1,780.80 0.00 4,890.01 7,105.19
Residencial 2,100.24 2,371.60 0.00 5.54 0.00 0.00 0.00 0.00 2,377.14 4,477.38
Comercio y Servicios 1,629.32 61.60 57.78 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 119.65 1,748.97
CONSUMO ENERGETICO 7,433.03 3,080.00 11,567.03 714.61 12,422.34 1,294.59 1,780.80 0.00 30,859.37 38,292.41
NO ENERGETICO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 192.42 192.42 192.42

CONSUMO FINAL 7,433.03 3,080.00 11,567.03 12,422.34 1,294.59 1,780.80 31,051.79 38,484.82

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.

En la siguiente tabla se muestran las abreviaturas utilizadas en la elaboracion del balance energético,
asi como las equivalencias utilizadas para cada variable del balance energético.

Tabla 7: abreviaturas utilizadas en la elaboracion del balance energético.

Descripcion Abreviatura

Petrdleo PETR
Carbdén mineral CRBN
Hidro energia HYDR
Geo energia GEOE
Lefia LENA
Bagazo de cafia BCAN
Electricidad ELEC
Gas licuado de petréleo GLP
Gasolina GAS
Kerosene y turbo KER
Diesel Oil DOIL
Fuel Qil FOIL
Orimulsién ORIM
PetCoke COQE
No energético NOEN

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.



Grdfica 5: Areas de consumo de Energéticos en 2017.
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Fuente: Elaboracidn propia, con informacion del Ministerio de Energia y Minas.

Grdfica 6: Consumo de Energéticos en 2017.
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Tabla 8: Balance Energético en kBEP, afio 2017.

ACTIVIDADES Total Primarias Total Secundarias TOTAL
Produccién 68,248.59 0.00 68,248.59
Importacion 8,236.69 34,071.53 42,308.22
Exportacion 2,853.57 3,422.91 6,276.48
Variacién Inventario -690.88 -68.66 -759.54
OFERTA TOTAL 72,940.84 30,579.96 103,520.80
Refinerias -637.15 605.29 -31.86
Centrales Eléctricas -20,443.69 6,886.53 -13,557.16
Autoproductores -2,955.96 413.05 -2,542.91
TOTAL TRANSFORMACION -24,036.79 7,904.87 -16,131.92
Consumo Propio 0.00 887.62 887.62
Pérdidas 0.00 939.35 939.35
Ajuste 0.00 0.00 0.00
Transporte 0.00 23,133.90 23,133.90
Industria 0.00 7,105.19 7,105.19
Residencial 47,436.93 4,477.38 51,914.31
Comercio y Servicios 1,467.12 1,748.97 3,216.09
CONSUMO ENERGETICO 48,904.05 38,292.41 87,196.45
NO ENERGETICO 0.00 192.42 192.42
CONSUMO FINAL 48,904.05 38,484.82 87,388.87

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.

3.4 Subsector Eléctrico

3.4.1 Capacidad Instalada y Fuentes de Generacidn

A abril 2018, la capacidad instalada del parque generador del Sistema Nacional Interconectado —SNI-
se encontraba de la siguiente manera:

Tabla 9: Capacidad instalada a abril 2018 segun tipo de generacion.

TIPO Cantidad (MW)
Hidroeléctricas 1,437.157
Ingenios Azucareros 1,064.899
Motores de C.I. 570.158
Turbinas de Vapor 584.700
Turbinas de Gas 172.850
Solar Fotovoltaica 80.000
Edlicas 107.400
Geotérmicas 49.200

GDR 114.492

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista.



Grdfica 7: Capacidad instalada a abril 2018.
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion del Administrador del Mercado Mayorista.

3.4.2 Consumo de electricidad

El indice de Cobertura Eléctrica, se refiere al nimero de viviendas (usuarios que poseen el servicio
de energia eléctrica), con respecto al nimero de viviendas totales de una regidon determinada, y
que es expresado en porcentaje (%). Para Guatemala, el indice que se calcula es a nivel nacional,
departamental y municipal. Para el 2016, la cobertura eléctrica a nivel nacional fue de 92.06%.

La férmula que se utiliza para el célculo del indice de la Cobertura Eléctrica, es la siguiente:

Indice de cobertura eléctrica = Viviendas con energia eléctrica (100)

Viviendas totales

Tabla 10: Indice de cobertura eléctrica a finales de 2016.

DEPARTAMENTO %
Alta Verapaz 44.36

Petén 67
Baja Verapaz 82.33
lzabal 85.54
Quiché 87.35
Jalapa 88.5
Chiquimula 88.81
Suchitepéquez 91.01




Huehuetenango 93.81
Jutiapa 94.53
Retalhuleu 95.04
San Marcos 96.44
Zacapa 97.12
Escuintla 97.29
Santa Rosa 97.32
Totonicapan 98.28
Solola 98.38
Chimaltenango 98.74
Quetzaltenango 99.19
El Progreso 99.5
Sacatepéquez 99.81
Guatemala 99.98

Fuente: Ministerio de En
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Mapa 6: Mapa de cobertura eléctrica en 2016.
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas.

La cobertura eléctrica en Guatemala es un referente ante indicadores de desarrollo humano, asi
mismo de produccién econdmica y habitos en consumos de otros energéticos.




3.4.3 Curva de carga

La curva de carga o de demanda, es la representacion grafica de la variacion de la demanda o carga
eléctrica en el transcurso del tiempo. En Guatemala la curva tipica de carga horaria es la siguiente:

Grdfica 9: Curva de carga horaria para el dia de mdxima potencia, afio 2017.
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion del Administrador del Mercado Mayorista.

Durante el afio 2017, el dia de maxima potencia se registrd el dia martes 04 de abril, siendo esta de

1,749.50 MW.
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4‘ANAI:ISIS DE LA DEMANDA
ENERGETICA

4.1 Ano base y aios futuros para simulacion

La elaboracién del caso para Guatemala en el software MAED_D, sostiene las siguientes observaciones
y puntos relevantes:

® [ afio base para el estudio es el 2015, y proyecta un horizonte de 35 afios, culminando
en el afo 2050.

® | modelo de anélisis de demanda de energia, se basa sobre los consumos de energia util
de los usuarios finales, despreciando las pérdidas no técnicas; y para el presente caso,
despreciando los consumos energéticos particulares, tal como el consumo de kerosene
con fines de iluminacién residencial y tecnologias que consumen energia cuando no son
empleadas.

@ Debido aque el estudio es sobre energia util, los resultados se concluyen sobre la energia
per capita necesaria para no desabastecer el sistema energético nacional.

@ Existen factores y valores de eficiencias que son aproximadas con referencia en
informacidn de paises similares a Guatemala.

® Aunque el afo base para el estudio es el 2015, las bases de datos y los estudios de
proyecciones en el horizonte establecido se han realizado a través de lineas histdricas
mas antiguas, en su mayoria partiendo desde el afio 2010.

® El| presente estudio es una desagregacion de la demanda energética de usos finales, no
de transformacioén.

Esquema 3: Afios de proyeccion para el andlisis del caso Guatemala realizado durante la capacitacion.

2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Fuente: Elaboracion propia.



4.2 Estructura del modelo de Guatemala

Se establecen las siguientes estructuras econémicas y energéticas: Industria, Transporte, Residencias,
Comercio y Servicios.

Esquema 4: Estructura econémica y energética (Industria).

Fuente: Elaboracion propia.

Esquema 5: Estructura econémica y energética (transporte).

Interurbano

Fuente: Elaboracion propia.




Esquema 6: Estructura econémica y energética (residencia).

Urbano

Fuente: Elaboracién propia.

Esquema 7: Estructura econémica y energética (comercio y servicios).

Comercio y
Servicios
Privados

COMERCIO
Y
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Fuente: Elaboracion propia.



4.3 Resultados adquiridos a través de MAED.

Se presentan los detalles de los resultados de la informacién modelada a través del software MAED,
en el orden de la estructura econdmica y energética expuesta previamente.

4.3.1 Industria

La demanda energética del sector Industria depende fuertemente de dos parametros: la capacidad
de crecimiento econdmico de un pais, y la eficiencia energética con la que cuenta la maquinaria
propia de cada empresa.

Debido a los registros histéricos guatemaltecos, se define un crecimiento constante para el PIB del
3% en su valor macro. Sin embargo, los valores de intensidades energéticas de cada subsector de la
industria se relacionan directamente que la proporcién del PIB que a cada uno le pertenece. Toda la
informacién ha sido extraida del Banco de Guatemala, y de los prondsticos estadisticos de la CEPAL.

Grdfica 10: Proyeccion de la demanda de energia util en kBEP del sector Industria para los diferentes tipos de energéticos.
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Fuente: Elaboracion propia, a través de MAED_D.

La proyeccion de la demanda de energia util del sector industria presenta un importante repunte
en el bloque de “Motor Fuels”, el cual representa los combustibles empleados especificamente
en aplicaciones con motores de combustién interna; dicho repunte también representa una
desaceleracion en el crecimiento de la demanda de “Fossil Fuels”, el cual representa todas las
aplicaciones que requieren combustibles derivados del petréleo. Esto se debe a tendencias sobre
migraciones tecnoldgicas que el sector industria representa de manera independiente.




Grdfica 11: Comparacion de participaciones de matrices energéticas del sector industria.
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Fuente: Elaboracion propia, a través de MAED_D.

En la figura g0, se observa la comparacidn entre las participaciones de los energéticos demandados
por el sector industria, en el anillo centra se observa la composicién del afio 2015, mientras que en
el anillo externo se observa la composicion del afio 2050.

Durante el horizonte de 35 afios del presente estudio, se observa que la demanda energética del
sector industria dependera fuertemente de los combustibles derivados del petréleo, asi mismo
dependera de los fendmenos macroecondmicos que repercutan dentro del pais.

4.3.2 Industria

El sector transporte es uno de los mds dinamicos dentro de un modelo de demanda energética, puesto
gue este no depende Unicamente del comportamiento del PIB de un pais, también depende de la
proporcion de la poblacidn que es econdmicamente activa, asi como del crecimiento longitudinal de
las ciudades, la disponibilidad de crecimiento de las vias de comunicacion para transporte pesado,
disefios de urbanizacidén, entre otros fendmenos significantes.

Dentro del parque vehicular guatemalteco se pueden identificar mas de 81 tipos distintos de
automotores ?, los cuales en su gran mayoria dependen de la gasolina y del diésel como fuentes de
energia.

Los tres grandes sub grupos que caracterizan un parque vehicular son los descritos anteriormente:
Urbano, Interurbano, carga.

El transporte Urbano e Interurbano comparten la similitud de ser empleados en el transporte de
personas, siendo la diferencia fundamental las distancias de recorrido promedio por dia. Por otro

1 Informacion extraida del registro estadistico del parque vehicular, proporcionado por la Superintendencia de
Administracion Tributaria -SAT-.

@



lado, el transporte de carga es empleado Unica y exclusivamente para movilizar objetos inertes,
es importante resaltar que este ultimo modelo de transporte si depende directamente de la

productividad econdmica del pais.

A medida que una ciudad crece en construccion longitudinal, esta presenta una mayor demanda de
transporte publico y particular; para el presente caso, se definen como ciudades largas aquellas que
a partir de un determinado momento en el horizonte de estudio logran alcanzar mas de 150,000

habitantes.

En el afio base, 2015, los municipios clasificados como ciudades largas han sido los siguientes:
Guatemala, Mixco, San Juan Sacatepéquez, Villa Nueva, San Miguel Petapa, Escuintla, Santa
Lucia Cotzumalguapa, Quetzaltenango, Coatepeque, Coban, San Pedro Carcha, Jalapa y Jutiapa.
Posteriormente se afladen Santa Catarina Pinula, Chinautla, Villa Canales, Solold, Mazatenango,

entre otros municipios.

Grdfica 12: Relacion entre la poblacion en ciudades largas, y la poblacion total de Guatemala.
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion de “Guatemala: Estimaciones de la Poblacion
total por municipio. Periodo 2008-2020", propiedad del Instituto Nacional de Estadisticas
—INE-; proyeccion de la poblacion de Guatemala al afio 2010 de la CEPAL.




Grdfica 13: Proporcidn de penetracion de ciudades con mds de 150,000 habitantes.
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion de “Guatemala: Estimaciones de la Po-
blacion total por municipio. Periodo 2008-2020", propiedad del Instituto Nacional de
Estadisticas —INE-; proyeccion de la poblacion de Guatemala al afio 2010 de la CEPAL.

Las figuras 11 y 12, muestran la tendencia de crecimiento poblacional en Guatemala, con referencia
en las ciudades que tienen y tendran mas de 150,000 habitantes a lo largo del estudio. Es importante
aclarar que las ciudades largas no son precisamente ciudades urbanizadas.

Los mas de 81 tipos diferentes de automotores existentes en el parque vehicular nacional, se pueden
agrupar en distintos bloques caracteristicos, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 11: Clasificacion del transporte de carga.

No. Tipo Combustible

1 Camiones y paneles Diésel

2 Traileres Diésel

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: Clasificacion del transporte interurbano.

No. Tipo Combustible
1 Vehiculo Gasolina

2 Vehiculo Diésel

3 Bus extraurbano Diésel

4 Microbus Diésel

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 13: Clasificacion del transporte urbano.

No. Tipo Combustible

1 Vehiculo Gasolina
2 Vehiculo Diésel

3 Motocicleta Gasolina
4 Trimoto Gasolina
5 Bus Urbano Diésel

6 Taxi Gasolina
7 Vehiculo GLP

8 Vehiculo Eléctrico
9 Microbus Gasolina
10 | Microbus Diésel

Fuente: Elaboracion propia.

Grdfica 14: Demanda energética por tipo de usuario en el sector transporte.
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion de la SAT y el MEM.

La figura 13 es una comparacién entre los tipos de usuario en el sector transporte en general,
se observa que la demanda energética de los usuarios clasificados como “Pasajeros Urbanos” es
constantemente superior a sus similes. El analisis de dicha figura generaliza la energia necesaria para
movilizar a cada uno de los usuarios finales, no clasifica el energético que se emplea para cada tipo
de usuario.

Conociendo la clasificacion de las extensiones territoriales, clasificacion de la poblacion, y clasificacion
del parque vehicular, se procede a determinar la demanda de la matriz energética del sector
transporte total.




Grdfica 15: Proyeccion de la demanda de energia en kBEP del sector Transporte para los diferentes tipos de energéticos.
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Fuente:Elaboracion propia, con informacion de la SAT, INE, CEPAL, y MEM.

Grdfica 16: Comportamiento de la matriz energética demanda por el sector transporte.
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Elaboradamente propia, con informacion de la SAT, INE, CEPAL, y MEM.

Las figuras 15 y 16, representan la proyeccidon de la matriz energética demandada por el sector
transporte en Guatemala, donde se puede observar que los combustibles gasolina y diésel son
predominantes; también se observa que el GLP y la electricidad, son fuentes de energia final que en
el tiempo mantienen una pequefia participacion durante el periodo de estudio.

En la figura 15, se observan los porcentajes de penetracidn por tipo de energético, identificando que
en el largo plazo se estd generando una transicidon energética de la predominancia del combustible
diésel, hacia el combustible gasolina; esto se debe a que dentro del parque vehicular urbano e
interurbano, el transporte publico ha ido desacelerando su participacién a lo largo del tiempo, por
lo tanto el transporte particular ha ido acelerando su crecimiento, este fenédmeno se da por causas
externas este estudio.



Se hace notar que las motocicletas que se encuentran dentro del parque vehicular urbano, mantienen
una participacién promedio del 55% de esa seccidn del parque vehicular; se hace la observacion que
es necesario reforzar los sistemas de transporte publico en todo el territorio nacional, asi como
impulsar una mayor participacién de energia limpias y renovables en el sector transporte en general.

4.3.3 Residencial

El sector residencial se divide en dos grandes sub grupos: hogares urbanos, hogares rurales; ambos
sub grupos también poseen clasificaciones mas puntuales y especificas que para efectos del presente
estudio no seran expuestas. Las necesidades energéticas basicas para un hogar son independientes
de su clasificacidn, se detallan a continuacion:

Esquema 8: Estructura sector residencial.
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Fuente: Elaboracion propia.

Calentamiento de agua: Aplicacién designada para actividades que requieren la regulacion de la
temperatura del servicio de agua en un hogar, es independiente a la coccién de alimentos, y se puede
realizar a través de distintos energéticos.

Coccién de alimentos: Principal factor de consumo energético en un hogar, se destaca en esta
aplicacidén el uso de lefia, GLP, o bien, electricidad.

Aplicaciones eléctricas: Todo equipo eléctrico conectado como carga demandante en el interior de
un hogar, puede ser cualquier electrodoméstico.

lluminacidn Forzada: Se desliga de las aplicaciones eléctricas, puesto que sus tendencias de uso son
distintas.

Climatizacion: Aplicacidn poco recurrente en el territorio nacional en cuanto a aires acondicionados,
sin embargo, en sistemas de calefaccién a través de quema de lefia, es muy recurrente en regiones
occidentales del pais.




Las diferencias entre las viviendas rurales y urbanas, se centran en los habitos de consumo y tipos
de energéticos empleados para lograr un mismo fin. Se inicia describiendo los habitos de coccidn
de alimentos, donde hasta el afio 2012 el 86.5% de la lefia consumida en el sector residencial, era
consumida en zonas rurales 2. Se aclara que no ha sido Unicamente en cocciéon de alimentos, ya que
se emplea para calentamiento de agua y calefaccidon en zonas rurales.

Grdfica 17: Comparacion de aplicaciones residenciales que consumen lefia.
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Grdfica 18: Comparacion de aplicaciones residenciales que requieren electricidad.
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2 INAB, larna, FAO; OFERTA Y DEMANDA DE LENA EN LA REPUBLICA DE GUATEMALA; pdgina 42; afio 2012.
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Grdfica 19: Comparacion de aplicaciones residenciales que requieren GLP.
o
o
~

a ™
159} 00
© 6}
~ o~ ~
2

< N

N ~

m

N ‘

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

468
578
2,650

2,153

M Coccidn de alimentos

Fuente: Elaboracién propia, con informacion del MEM.

Las figuras 17 a 19, exponen las comparaciones entre aplicaciones residenciales que requieren
del mismo energético para poder ser empleadas; se denota que las aplicaciones que requieren de
mas energia para poder ser ejecutadas son coccién de alimentos y calefaccion, ambas con lefia. No
significa que estas aplicaciones requieran indispensablemente tales grados de consumo energético
para funcionar, su alta demanda se debe mds bien en la baja eficiencia de las tecnologias de fogén
abierto que se emplean para el aprovechamiento de estas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfica 20: Evolucion de la matriz energética demanda por el sector residencial.
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La figura 19, expone la evolucidn de la matriz energética demandada por el sector residencial, el
anillo interior representa el afio 2015, el anillo central representa el afio 2030, y el anillo externo
representa el afio 2050 del estudio; se demuestra que a lo largo del tiempo en la proyeccién de
la demanda energética, la lefa va perdiendo participacion, mientras que la electricidad y el GLP
van adquiriendo la participacién perdida por la lefa. El fendmeno descrito se debe a la tendencia
de urbanizacién de todo el territorio nacional, puesto que ello repercute en mayores opciones de
adquisicion de energéticos mas eficientes en comparacion a la lefia, asi mismo, mejores tecnologias.

Es necesario ejecutar acciones y politicas que permitan que la migracién energética del consumo de
lefia hacia otros energéticos sea mas rapida y viable en comparacién al presente estudio, que puede
considerarse como un caso tendencial.

4.3.4 Comercio y Servicios
El sector comercio y servicios, representa una incidencia pequefia en comparacion a los otros sectores
del presente estudio, esto se debe a que las actividades que se desarrollan adentro de este sector, no

producen articulos u objetos tangibles y procesados a través de tecnologias complejas; la verdadera
incidencia de este sector se encuentra dentro de los movimientos econémicos del pais.

Grdfica 21: Comparacion de aplicaciones de comercio y servicios que requieren electricidad.
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Fuente: Elaboracion propia.



Grdfica 22: Aplicacidon de comercio y servicios que requiere lefia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfica 23: Aplicacion de comercio y servicios que requiere combustibles fosiles.
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Las figuras 21 a 23, exponen la demanda energética por tipo de aplicacién para el sector comercio
y servicios, siendo la electricidad el mas destacado a través de sus aplicaciones especificas,
notablemente por acciones oficinistas y administrativas caracteristicas del mismo sector. Los
consumos de combustibles fdsiles se deben a aplicaciones tales como panaderias, cocinas, entre
otros.




Grdfica 24: Evolucion de la matriz energética demanda por el sector comercio y servicios.
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La figura 24 demuestra la evolucion tendencial de la matriz de demanda energética del sector
comercio y servicios, siendo el anillo interno el afio 2015, el anillo central el afo 2030, y el anillo
externo el afio 2050. Los cambios que esta matriz percibe en el horizonte de estudio son poco

apreciables.
Grdfica 25: Relacién de USS/Cdpita producido por cada bloque productor del estudio.
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Fuente: Elaboracion propia, con estudio en MAED.

La produccién de PIB per cdpita por cada bloque productor del estudio, demuestra que el sector
comercio y servicios es el bloque productor mas rentable bajo las condiciones expuestas en el
horizonte de 35 afios, esto se debe a que no es un sector que transforme materia prima en un
producto final, por lo cual no demanda mucha energia para producir un gran beneficio econémico.






5 COMPARACION
BALANCE ENERGETICO 2012 REALIZADO POR EL
MEM Y LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR MAED

Tabla 14: Valores del balance energético realizado por el MEM en el afio 2015 y los resultados obtenidos por MAED.

BEN 2015

MAED 2015

0,
SECTOR (kbep) (kbep) % ERROR
Transporte 20,189.72 | 20,312.26 (0.01)
Industria 6,495.81 | 10,241.71 | (0.58)
Residencial 46,204.98 | 44,483.78 0.04
Comercio y Servi-
cios 2,789.02 | 2,539.72 0.09

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del MEM y de MAED

Grdfica 26: Valores del balance energético realizado por el MEM en el afio 2012 y los resultados obtenidos por MAED.
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CONCLUSIONES

@ A través del estudio con horizonte de 35 afios realizado a través de la
metodologia de MAED, para Guatemala, demuestra que es necesario
impulsar politicas y acciones que contribuyan a desacelerar el consumo de
energéticos que en el corto plazo no son renovables, tal es el caso de la leia
en el sector residencial.

@ Aun hace falta desagregar un poco mas de informacién sobre los sectores
implicados en el presente estudio, con fines de identificar con mayor
facilidad las acciones prontas a realizarse para cumplir con los compromisos
y objetivos que Guatemala a adquirido a nivel internacional, tal como los
ODS.

Es necesario impulsar un mayor uso del transporte publico urbano e
interurbano, asi como la migracion de combustibles fésiles por otros
energéticos mas limpios con tecnologias mas eficientes para el sector
transporte en general.
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