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PRESENTACION

Es un honor para el Ministerio de Energia y Minas de Guatemala presentar el “Informe de
Monitoreo y Evaluacién del Subsector Eléctrico 2023”. Este documento representa un com-
pendio de variables estadisticas que refleja el comportamiento dinamico y la evolucién del

subsector eléctrico nacional a lo largo del afio 2023.

Este informe esta disefiado para ser accesible a todos los sectores de la sociedad guate-
malteca. Desde ciudadanos interesados en entender el panorama eléctrico hasta expertos
y actores del sector, cada seccién ha sido elaborada considerando la diversidad del publico

objetivo.

El contenido de este informe se basa en informacidn verificable proveniente de Informes Se-
manales, Semestrales, Mdédulos estadisticos de la Unidad de Planeacion Energético Minero,
informacion del Administrador del Mercado Mayorista (AMM) y La Comisién Nacional de

Energia Eléctrica (CNEE).

Al presentar este informe, se busca fomentar la transparencia, el entendimiento y el didlogo

en torno a los desafios y logros del subsector eléctrico guatemalteco.

Agradecemos a todos los involucrados en las operaciones de generacion, distribucion y
transporte de energia eléctrica asi como a las unidades, departamentos y colabores encar-

gados de la compilacion de datos del subsector eléctrico nacional.




RESUMEN EJECUTIVO

El subsector energia eléctrica durante el
aflo 2023 se vio influenciado por diversos
factores que se detallaran en el documento.
A manera de resumen, se muestra a conti-
nuacién la cadena de suministro y el con-
sumo de energia eléctrica neta, basados en
la informacién del Administrador del Mer-
cado Mayorista sobre el Sistema Nacional

Interconectado (S.N.L.).

En la gestidén de la cadena de suministro,
existen diversos agentes que desempefian
roles importantes desde el generador has-
ta el usuario final, cada uno contribuyendo
al equilibrio entre oferta y demanda. La de-
manda total fue de 12,635.66 GWh, refle-
jando el consumo de energia eléctrica neta

en el pais.

Tabla 1. Balance de energia eléctrica neta del
subsector energia eléctrica para el Sistema

Nacional Interconectado

Activad GWh
Recursos hidricos 5571.88
Vapor geotérmico 285.44
Carbdn 2306.25
Bunker 560.96
Biomasa 1625.32
Diesel 7.26
Solar 245.92
Biogas 23.64
Edlico 343.96
Coque de petroleo 1252.26
Gas natural 0.00
Syngas 0.00
Generaciontoal [ 1222289
Importacién MEX 1671.52
Importacién MER 216.18

Oferta total 14,110.59
Agente comercializador -3971.95
Agente distribuidor -8543.28
Agente generador -78.11
Agente transportista -8.42
Agente generador distribuido -0.89
Agente gran usuario -33.00
Demanda -12,635.66
Exportacién MEX -1.33
Exportacion MER -1022.55
Exportacion total -1,023.88
Perdidas -451.06
BALANCE 0.00

Fuente: Elaboracién propia con informacion del AMM



Se presenta a continuacion las variables mas relevantes del Subsector eléctrico nacional, proporcio-
nando una visién del desempefio comparando los afios 2022 y 2023 destacando areas de mejora 'y

resaltando los éxitos obtenidos.

Tabla 2. Cuadro comparativo de variables del S.N.I. aflos 2022 y 2023

Resumen comparativo de las variables de operacion del S.N.I.
2022y 2023

ARo 2022 2023
ENERGIA GENERADA (Gwh) 12,024.71 12,222.89
Renovable % 78.31 66.24
No renovable % 21.69 33.76
Importaciones (GWh) 1,336.50 1,887.70
Exportaciones (GWh) 974.17 1,023.88
Demanda de energia (GWh) 11,9239 12,635.66
Demanda maxima de potencia (MW) 1,923.05 1,970.0
Capacidad efectiva disponible (MW) 3,385.9 3,435.7
Plantas de generacion activas en el S.N.I. 161 163
Precio promedio SPOT (USS/MWh) 86.5 105.2
Emisiones de CO2e por energia eléctrica neta (toneladas) 909,292.56 1,418,113.27
Perdidas (GWh) 463.09 451.06
Factor de potencia promedio % 76.49 77.19

Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM.




1. INFORMACION GENERAL Y

A continuacion, se describen las caracteristicas
econdmicas que en los Ultimos afos han impac-
tado en el desarrollo de la economia guatemalte-
ca, asi como un resumen de las principales esta-

disticas del subsector eléctrico.

1.1 Sector Econdmico

Las cuentas nacionales sirven como pilares es-
tructurales de la economia al ofrecer variables
cruciales que se establecen anualmente, ac-
tuando como punto de referencia para evaluar
las variaciones a lo largo del tiempo. Con el fin
de respaldar decisiones informadas y mejorar
la calidad de la informacién, se lleva a cabo un
cambio en el afo base de referencia para las es-
tadisticas macroeconémicas, adoptando el Sis-

tema de Cuentas Nacionales (SCN) 2008.

El afo de referencia en las cuentas nacionales
destaca la dimensién y la estructura relativa de
las actividades econémicas y sus productos, asi
como las modificaciones en dichos procesos.
Se busca identificar funciones de produccién,
patrones de consumo, ahorro e inversién, asi
como la organizacion de los agentes econémi-

cos del pais.

La actualizacién del aio de referencia responde

alanecesidad de reflejar los cambios en el sector

econdémico a lo largo del tiempo, evitando que
las medidas se vuelvan obsoletas. La eleccién
del afio 2013 como nuevo punto de referencia se
fundamenta en su estabilidad macroecondmica,
abarcando aspectos no solo relacionados con
los precios, sino también en dmbitos moneta-
rios, financieros, fiscales y externos. Ademas, se
destaca que el 2013 fue un afio exento de catas-
trofes naturales significativas y choques exter-
nos, lo que contribuye a garantizar la fiabilidad

de la informacion béasica actualizada.

Para el analisis de este documento se muestra 2
tipos de proyecciones las cuales siguen el SCN
2008 con afo de referencia 2013, es a esto que
se refiere cuando se menciona “afio de referen-
cia 2013”y el otro tipo son los valores de cada
afo esta hace referencia a que son las cantida-

des sin ano de referencia.

Es importante destacar la presencia de las leyen-
das “P/ Cifras preliminares” y “e/ Cifras estima-
das”, ya que estas indican la calidad de los datos.
Las cifras preliminares nos informan que se trata
de datos reales, aunque auin no han sido calibra-
dos ni ajustados, por lo que estan sujetas a posi-
bles modificaciones. Por otro lado, las cifras esti-
madas son valorizaciones estadisticas utilizadas

para calcular el valor real de los datos.



1.2 Crecimiento Econdmico

Segun el Banco de Guatemala, para el afio 2023 se tuvo un producto interno bruto (PIB) estimado en
Q799,259.31 millones de quetzales a precios de cada afio, reflejando un crecimiento en su valor cerca-

no al 9% respecto al afio anterior teniendo una tasa de variacién del 8.6%.

Grafica 1.Producto Interno Bruto a precios de cada afo
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Fuente: Banco de Guatemala

Por tercer aflo consecutivo se tiene un crecimiento que supera el 8% de
manera inter anual lo cual refleja que las actividades econdmicas si-

guen en aumento después de los afios atipicos.

Tomando de referencia el precio del quetzal en 2013, se tuvo un PIB
estimado de Q588,958.28, con un crecimiento de 3.4% respecto al afio
anterior y con esto se tiene una tendencia de crecimiento desde el afio

2020.

10



Grafica 2. Producto Interno Bruto, a precios 2013
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Al analizar el PIB por actividad de produccion, el crecimiento del
sector de suministro de electricidad y agua, para el 2023 tuvo un valor
estimado de Q16,221.03 a precios del 2013 teniendo un crecimiento

con el aflo anterior de 0.08% y presenta una tasa de variacién del 0.1%.

Este sector ha mantenido la tendencia de crecimiento durante los

ultimos 4 afios.

Este suministro se da a precios referenciados al 2013 ya que es un

valor de interés internacional y por lo mencionado anteriormente en

el principio de este capitulo debemos normalizar la informacién para

que tenga un punto de comparacion.
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Grafica 3. PIB a precios de 2013, del sector de suministro de electricidad y agua
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En comparacion a la grafica anterior esta no posee afio de referencia por lo cual muestra valores que

pueden ser tomados por reales haciendo la aclaracidon que estan sujetos a cambios y a calibracion

por parte del Banco de Guatemala.

Grafica 4. PIB a precios de cada afio, del sector de suministro de electricidad y agua
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacién del AMM.
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Se estima que el consumo de energia eléctrica per capita en dicho afio es de 743.46 kwh/persona.
Este presentd un comportamiento muy similar respecto al afio anterior, se observa que la linea del
comportamiento tendencial se ve reflejado que el comportamiento entra dentro del crecimiento pro-

medio normalizado al histdérico obtenido.

Grafica 5. Consumo de energia eléctrica por persona
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Para 2023 existe un estimado de productividad de 65.39 quetzales por kwh. Aumentando un 6.8%
en comparacion con el 2022, esto refleja que se produjo un mayor impacto econémico (positivo) por
cada kWh generado.

Grafica 6.Productividad por generacién de energia eléctrica
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM.



Para el periodo del aflo 2023 podemos observar los cambios en los indices como se muestraen la.

Tabla 3. Por lo tanto esto muestra la variaciéon intermensual entre dichos afios.

Tabla 3. Cambio del IPC en porcentaje para el periodo 2022 al 2023

= @ v (0]
Ne] o 0 5
» £ S £ =
Actividad o = o O
=] 0 > T
Q e} o =
& z o
Alimentos y
bebidas no 261.7 | 267.3 | 269.9 | 269.1 | 268.2 | 269.6 272.2 | 274.6 | 277.3 | 284.2 | 280.1 | 280.6
alcohdlicas

Bebidas alcohdlicas

Yiakaco 127.1 | 127.7 | 128.2 | 128.6 | 1289 | 1293 | 129.5 | 129.7 | 130.0 | 130.2 | 129.6 | 130.0

Prendas de vestir y

calzado 118.4 | 118.7 | 119.0 | 119.2 | 119.1 | 119.1 | 119.3 | 119.6 | 119.7 | 120.0 | 120.1 | 120.3

Vivienda, agua,

. . 126.5 | 127.5 | 126.9 | 126.1 | 126.1 | 127.1 | 128.3 | 128.2 | 129.6 | 129.6 | 129.9 | 129.5
electricidad, gas

Muebles, articulos
para el hogar

Salud 133.6 | 1339 | 134.2 | 134.6 | 1349 | 1353 | 1354 | 1358 | 136.1 | 136.2 | 136.4 | 136.5
Transporte 151.0 | 144.7 | 142.8 | 145.3 | 142.3 | 139.9 | 1409 | 143.1 | 142.2 | 142.3 | 138.5 | 138.6

130.6 | 130.7 | 130.9 | 131.1 | 1315 |131.8 |132.3 | 132.4 | 132.1 | 132.1 |132.1 | 131.7

Comunicaciones 1116 | 1115 1114|1115 1115 | 1115 | 1115 1115 1115|1114 | 1114 | 1113

o »
ecreaciony 1271 | 1247 | 1244  127.4 | 124.6 | 1258 |126.8 | 124.8 | 1252 | 1260 | 129.9 | 130.9

cultura

Educacién 106.7 | 106.7 | 106.7 | 106.7 | 106.7 | 106.7 | 106.7 | 106.7 | 106.7 | 106.7 | 106.7 | 106.7
R ran

esLa:teale:esY 140.3 | 141.0 | 142.0 | 143.2 | 143.8 144 .4 145.1 | 146.9 | 147.7 | 149.0 150.8 | 151.3

Bienes y servicios

. 131.1 | 131.5 | 132.0|132.8 | 1334 | 1340 | 1344 | 1349 | 1352|1353 1354 | 135.3
diversos

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE

La actividad econdmica que presentd mayor incremento con respecto al 2022 fue el sector alimen-
tos y bebidas para el mes de febrero llegando a un 15%. Ademas el sector transporte presentd un

aumento del 14% durante el mes de enero.

En el subsector eléctrico el crecimiento de la tarifa por el servicio de energia eléctrica es menor al
crecimiento inflacionario general, por lo tanto, auin se esta obteniendo una reduccién en la tarifa al

considerar moneda constante.

A continuacién, se muestra un compilado de los indices principales para el sector energia y presen-
tar su variacién mensual de los mismos en comparacion con el indice general del pais. Es impor-
tante resaltar que el precio del gas propano se mantuvo estable ya que por parte del Ministerio de
Energia y Minas fue posible la creacion de un subsidio en ayuda a la poblacién guatemalteca vy fijar

un techo para el precio del gas debido al alza de precio por conflictividad internacional.
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Gréafica 7.indice de precios al consumidor de vivienda, agua, electricidad, gas,
enero 2023 a diciembre 2023
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1.3 Tipo de Cambio

Actualmente se ve un incremento tanto para la compray la
venta de ddlares americanos, sin embargo, es un comporta-
miento apegado a los datos histéricos, por lo que se puede
decir que el cambio de quetzales a délar estadounidense se
ha mantenido estable por los Ultimos 5 afios. Esto es crucial

para una actividad nacional econdémica estable. Para el afo

2023 el precio de compra del délar fue en promedio de 7.85

quetzales.



Grafica 8. Tipo de Cambio del Quetzal ante el délar (Periodo 2019 -2023)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo poblacional INE

El ultimo censo poblacional se realizé en el afio 2018 y brinda el dato de 16.35 millones de personas
en el territorio nacional. Sin embargo, desde ese afio se proyectan los valores futurosy para el 2023

se estima 17,602,431 habitantes en Guatemala, la tasa de crecimiento desde 2018 es de un 7.7%

Grafica 9. Crecimiento histérico de la poblacién guatemalteca
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo poblacional INE
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2. PANORAMA CLIMATICO

Segun el Departamento de Investigacién y ser-
vicios meteoroldgicos del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidro-
logia (INSIVUMEH), En el Boletin Especial: Con-
diciones del Fenémeno de El Nifio /Oscilacién

del Sur (ENOS) junio 2023.

Menciona que las condiciones del efecto climati-
co denominado el Nifio se establecieron de ma-
nera plena en el territorio nacional, lo cual afecté
en una disminucién de los acumulados de preci-
pitacién, aumento en la duracién vy la intensidad
de la caniculay en el aumento de la temperatura
en el pais, siendo las regiones mas afectadas el
Occidente, el altiplano central, valles de Oriente,

Bocacosta, Pacifico y Norte.

En este también se detalla que para el trimestre
de junio y agosto existia un 0% de probabilidad
para que se presentaran condiciones de altas
precipitaciones propias del efecto La nifia segin

el modelo ENOS.

Histéricamente el mes de septiembre esta carac-
terizado por las lluvias locales, el paso constante
de ondas del Este, el acercamiento en latitud y
activacion de la zona de convergencia Intertro-
pical. Estas condiciones favorecen el desarrollo

de abundante nubosidad, lloviznas y lluvias in-

termitentes y por ello que durante este mes por
lo general ocurre el segundo maximo pluviomé-
trico en la distribucidon anual de la lluvia, sin
embargo por el fendmeno del nifio se espera-
ban déficits entre el 0% al 20% con respecto a lo
normal, segun la prediccién del IRI emitida el 18
de agosto del 2023 menciona que las condicio-
nes del nifo seguian presentes para el trimestre
comprendido entre agosto y octubre, asi como
una prediccién sobre el mismo fendmeno para

la etapa final del 2023.

Situacién que se confirma en el reporte de la
perspectiva climatica Mensual 2023 realizada
por el ISIVUME, ya que hace mencidn que el fe-
némeno climatico sigue presente con el reporte
de la persistencia de las condiciones climaticas
ademas de menciona que esta con una presen-
ciaen intensidad fuerte. Estudio donde se men-
ciona que la probabilidad de que siga este fend-
meno es de un 100% hasta el segundo trimestre

del 2024.

En el siguiente capitulo sera abordada esta pro-
blematica y cémo influye en el Subsector Eléc-

trico Nacional.



3.1 Capacidad Efectiva Actuamente

Tabla 4. Capacidad efectiva a diciembre 2022 y 2023

MW efectivos

Hidroeléctrica 1,512.56 1513.6
Motores Reciprocantes 418.42 459
Geotermia 38.21 38.21
Fotovoltaica 95.5 100.3
Edlica 107.4 107.4
Turbinas de Vapor 528.31 528.2
Turbinas de Gas 103.73 103.7
Cogeneracion 578.4 582
Turbinas de Gas Natural 2.57 2.6

TOTAL 3,385.20 3,435.10

Fuente: Elaboracion propia con informacién del Administrador del Mercado Mayorista — AMM

A continuacion, se muestra un comparativo de la potencia efectiva disponible para los afios 2021,

2022y 2023. Siendo este ultimo el valor mas alto de los 3.
Grafica 10. Evolucidn de la capacidad efectiva, en Megavatios, del parque de generacién
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La capacidad efectiva para la generacién de
energia eléctrica disponible del Sistema Nacio-

nal Interconectado (S.N.I.) revela la diversidad

en la matriz eléctrica, reflejando tanto la varie-
dad de combustibles utilizados como las distin-
tas tecnologias empleadas en la generacién de
energia eléctrica. La capacidad efectiva se divide
en tres categorias principales: renovable, no re-
novable y por ultimo los cogeneradores vincu-

lados principalmente a los ingenios azucareros.

La capacidad no renovable representa un 32%
del total de la potencia efectiva, destacando re-
cursos como el carbén, el coque de petrdleo, el
bunker y el Diesel. Por otro lado, la capacidad
de energia renovable constituye el porcentaje
de participacion mas significativo, alcanzando
un 51% demostrando el compromiso en la diver-
sificaciéon de la matriz con fuentes sostenibles

como la solar, edlica e hidroeléctrica.

Por ultimo, cabe mencionar una categoria espe-

cial que se denomina cogeneradores, estos pue-

den operan con recursos renovables y no reno-
vables, particularmente asociados a los ingenios
azucareros. Este segmento, que incluye bioma-
sa, carbdn y otros combustibles fésiles, aporta
de manera exclusiva a la capacidad efectiva, en-

riqueciendo la diversidad de la matriz energética.

En cuanto a la esencia de la tecnologia en la ge-
neracién de energia eléctrica, se distinguen dos
grupos: la térmica, con un 49.9% de participa-
cién, integrando tecnologias como motores de
combustién interna y turbinas de vapor, y la no
térmica, con un 50.1% de participacién. Esta ul-
tima engloba tecnologias limpias como la solar,
edlica e hidroeléctrica, entre esta divisidén se en-
cuentran los Generadores Distribuidos Renova-

bles (GDR) que poseen un 4.6% de participacién.

A continuacién, se presenta la matriz de capaci-

dad efectiva para el 2023.

Grafica 11. Capacidad efectiva, en Megavatios del parque de generacién 2023
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3.2 Nueva Capacidad efectiva

En 2023 se ha instalado un total de 6 MW de capacidad efectiva en el Sistema Nacional Interconec-
tado (S.N.1.), de esta capacidad, el 100 % ha sido renovable. El incremento restante de la capacidad

efectiva se debe a la reactivacién de la potencia instalada de varias plantas existentes.

Tabla 5. Nueva capacidad efectiva, en Megavatios, instalada durante 2023

Hidroeléctrica 1

Fotovoltaica 5

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del AMM

3.3 Generacidn Eléctrica

Se generaron en total 12,222.89 Gigavatios-hora durante 2023, en el S.N.I, lo cual representa un cre-
cimiento de 198.18 GWh, equivalente a un 2 % respecto a lo generado el afio anterior. Sin embargo
hay que resaltar que por primera vez después de del aflo 2019 se sobre pasd los 12,220 GWh, lo que
quiere decir que el Parque Generador se encuentra completamente recuperado después de la pan-
demia del COVID 19 para efectos de analisis de este capitulo se compararan dos escenarios diferentes
siendo el primero para los afios 2023 y 2022 para notar el crecimiento interanual en las operaciones
del SNIy Para los voliumenes de la generacidén eléctrica en condiciones climaticas similares se com-

pararan los aflos 2023y 2019.

Grafica 12. Generaciéon de energia eléctrica en el Sistema Nacional Interconectado de 2023
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del AMM
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La generacion de energia de manera mensual promedio significa el bloque de energia que necesitaria
el S.N.I. paratener un valor constante en el afio siendo de 1,018.57 GWh siendo 1.6% mayor compa-
rado con el obtenido durante 2022, sin embargo, es inevitable tener un comportamiento variable, por
lo cual se puede observar en la siguiente grafica el comportamiento que tuvo la generacién de energia
eléctrica nacional a lo largo del afio 2023. Mostrando que el valor maximo alcanzado fue de 1,154.06
GWh ocurrido durante el mes de agosto, cabe resaltar que se superd los 1,000 GWh durante 8 de los

12 meses del afio.

Grafica 13. Generacion de energia eléctrica mensual del S.N.1 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM

A continuacién, se muestra el comportamiento de la potencia en valores maximos diarios compara-
dos con respecto al afio 2022, donde se puede observar que las actividades de generacién tuvieron

un valor neto mas alto que el 2022 durante todo el afio a partir del mes de abril.
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Grafica 14.Valores maximos de potencia 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM

La generacion eléctrica no ha sufrido cambios significativos en cuanto a los recursos utilizados, pre-
dominando la hidroelectricidad, complementada con la cogeneracion y el carbén mineral. Ademas,
se han utilizado recursos renovables tales como el geotérmico e intermitentes como el recurso edlico

y solar.

La matriz de generacién eléctrica de Guatemala se compone mayoritariamente por generaciéon de
energia eléctrica renovable, entre estos, principalmente destaca el recurso hidroeléctrico, que para
2023 representd el 45.59 % del total generado, cayendo un total de 12.14 puntos porcentuales con
respecto al 2022. Por otra parte, el recurso de la biomasa participé en un 13.3% y el resto de Genera-

cién renovable se complementa con recurso solar, edlico, geotérmico y biogas.

Asi Mismo, en la matriz se utilizan recursos de origen fosil, tales como el carbén mineral que parti-
cipd en un 18.87% teniendo un aumento de 7 puntos porcentuales comparado con 2022, el coque
de petrdleo, con un 10.25 %, y se complementa con otros combustibles como el bunker, diésel y
gas natural; cabe destacar que este Ultimo se considera un recurso no renovable con caracteristicas
limpias dada que sus emisiones de diéxido de carbono equivalente (CO2e) son menores respecto a

otros combustibles de origen fésil.
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Grafica 15.Matriz de generacién de energia eléctrica por tipo de tecnologia empleada para la produc-
cién afo 2023
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A continuacién, se compararan las 5 tecnologias con mayor participacién para la generacién de ener-

gia eléctrica para el afio 2023, 2022 y 2019.

Grafica 16.Generacién eléctrica de las 5 tecnologias con mayor participacién en el Sistema Nacional
Interconectado de 2023
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A continuacién, se muestra la matriz de generacién de energia eléctrica correspondiente al afio 2023,

asi como la participacién por tipo de combustible en porcentaje y el total generado.

Grafica 17.Generacion por tipo de combustible en GWh, afio 2023
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del AMM

La generaciéon de energia a partir del recurso hidrico tuvo un gran impacto negativo derivado de la
situacién climatica presentada durante el 2023 denominada el fendmeno del nifio, por lo que se vio
reducida en un 12.1% con respecto al 2022, sin embargo, hay que resaltar que el 2022 fue el afio en

el que histéricamente se tuvo la mayor participacion de esta tecnologia alcanzando un 57.7%.

El valor de participacién para 2023 es de 45.6%, dicha participaciéon es mayor a la obtenida para 2019
que fue de 35.8% que histdricamente es una de las mas bajas dadas unas condiciones climaticas si-
milares a las de 2023. Esto debido a las Iluvias finales del 2022 permitié que los embalses estuvieran

abastecidos al inicio del afio.

El valor de la participacion del afio 2023 es el mismo valor que el promedio de la participacion de la

generacion de energia a partir de recursos hidricos de la uUltima década.
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Es importante seguir apoyando iniciativas que vayan orientadas a la conservacion del medio ambien-
te y a la mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero para que las condiciones climaticas
no tengan comportamientos tan variantes de un afno a otro. El recurso hidrico no solo es importante
para el saneamiento, la salubridad y la prosperidad si no también influye en otros sectores como el

energético y este puede impactar en otros como el sector econémico y ambiental.

A continuacion, se muestra la actividad en generacién de energia de las plantas hidroeléctricas de

2023 en comparacion al aino 2022 y 2019.

Grafica 18. Comparacién en la produccion de generacion de energia eléctrica a base de recursos

hidricos 2019, 2022 y 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM

A continuacién, se observa como el fenédmeno del nifio afecto al comportamiento del embalse de la
hidroeléctrica mas grande del pais, el ciclo de llenado de dicho embalse se demord 11 semanas para
llegar a su totalidad y este estado no se mantuvo en comparacion al 2022, ademas como se puede
observar solo estuvo lleno al 100% durante 3 semanas durante 2023 en comparacién a las 15 sema-

nas del afio anterior.
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Grafica 19. Comportamiento del Embalse afio 2023 perteneciente a la planta generadora Chixoy
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Derivado de |la caida en la participacion de la energia a partir de recursos hidricos el administrador del
mercado eléctrico convoca a plantas de otras tecnologias para suplir la demanda de energia eléctri-
ca. Por lo que las plantas como turbinas de vapor, motores reciprocantes y cogeneradores tuvieron

mas participacion comparada con el afio pasado.

A continuacién, se muestran la participacién de dichas tecnologias seguin el recurso que se utilizé

para la generacion de energia eléctrica.
Para la situacién de la Biomasa se puede notar un periodo definido de produccién a partir de este

recurso, que es denominado periodo de zafra cuando los ingenios azucareros entran en operacion

para la produccién del aztcar proveniente de la cafia de azucar.
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Grafica 20. Comparacién de la generacién de energia eléctrica producida con Biomasa para 2019,

2022y 2023
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del AMM

La energia producida por carbdn representa un aumento significativo a partir del mes de abiril, esto
derivado de las caracteristicas climaticas presentadas durante el 2023 totalmente contrarias a 2022,
sin embargo, se puede observar que teniendo el affo 2019 como comparacién en circunstancias

iguales se dé una clara disminucién del uso de este combustible.

Grafica 21. Comparacién de la generacién de energia eléctrica producida con carbén 2019, 2022 y

2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM

La energia producida a partir de Coque de petrdleo se vio en aumento en comparacién a los afios
anteriores a partir del mes de mayo hasta el mes de octubre que su uso fue menor en comparacién

al 2022, aumentando nuevamente durante el mes de diciembre.
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Grafica 22. Comparacién de la generacién de energia eléctrica producida con coque de petréleo
2019, 2022y 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM

El uso de bunker se vio en un aumento significativo comparado con los afios 2022 y 2019 llegando
al punto mas alto siendo el mes de julio este recurso se vio en aumento cuando el uso de carbdn se

vio en disminucidn para la generacion de energia eléctrica.

Grafica 23. Comparacién de la generacién de energia eléctrica producida con bunker 2019, 2022 y

2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM
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En la siguiente grafica se puede observar el comportamiento de la matriz de generacion eléctrica a
lo largo del afio, siendo evidente la estacionalidad a la cual esta sujeta la generacién eléctrica nacio-
nal. En los meses de mayo a octubre, llamada época lluviosa o humeda, la generacién hidroeléctrica
tiende a aumentar y en los meses de noviembre a abril, lamada época seca o verano, es cuando la

generacion a través de cogeneradores (biomasa) crece y la hidroelectricidad disminuye.

Asi mismo puede observarse la participacién de los combustibles fésiles, predominando entre estos,
el carbdén mineral, el cual es un recurso que se utiliza para plantas que sirven como base para cubrir
la demanda de electricidad y ademas complementan la hidroelectricidad en el despacho, por lo cual

el porcentaje de generacién renovable a lo largo del afio también es estacional.

Grafica 24. Comportamiento de la generacién eléctrica por combustible empleado
segun la estacionalidad 2023

1,400.00
1,200.00
|| - —
— ]
1,000.00 - ]
= - O
800.00
<
2
)
600.00
400.00
0.00 ] ] — — — — ] — — — ] |
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Geotérmica m Edlica Solar m Hidroeléctrica
Biogas m Biomasa H Syngas = Gas Natural
m Carbon Mineral Coque de Petréleo H Bunker m Diesel

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon del AMM

A continuacién, se muestra de mejor manera la generacion de energia eléctrica por tipo de recurso,

reflejando la estacionalidad de manera mensual.




Grafica 25. Comportamiento de la generacién eléctrica por tipo de recurso 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM

Teniendo como resultado una generacion total de 8096.16 GWh con recursos renovables teniendo
un 66.24% de participacion de toda la generacién eléctrica nacional y 33.76% de energia eléctrica

generada a partir de recursos no renovables.

Grafica 26. Matriz energética por tipo de recurso para el afo 2023

Renovable:

66.24 %

W 4,126.73
GWh

m 8,096.16
GWh

No Renovable:

33.76 %

m Renovable m No renovable

Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM
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3.4 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Las emisiones de CO,e (dioxido de carbono equivalente) son calculadas utilizando la metodologia
IPCC2006 ya que esta es adoptada por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) para
elaborar el inventario de gases de efecto invernadero a nivel nacional. Esta metodologia contabiliza

las emisiones por uso final de la energia.

Ademas, es importante destacar que, para este reporte, se esta utilizando Unicamente la energia

neta, esto quiere decir que es la energia transada en el mercado eléctrico nacional.

Este calculo de emisiones no incluye el uso de combustible o recursos utilizados para la generacién

de energia eléctrica para suplir auto produccién, consumos propios o perdidas.

Las emisiones dependen completamente de los combustibles utilizados para generar energia eléc-
trica, es por eso por lo que las emisiones del 2022 son bajas en comparacion con el 2023, esto
derivado de la reduccién de energia renovable por las condiciones climaticas que afectaron direc-
tamente a las centrales hidroeléctricas. Sin embargo, para el analisis de esta variable estadistica se
considera que el afilo 2019 es el afio idéneo para mostrar el esfuerzo que se ha realizado en el S.N.I.
por parte de los actores que conforman el subsector para dar cumplimiento a los compromisos am-
bientales, ya que las condiciones climaticas fueron similares al presentar una baja concentracion de
precipitaciones y un valor de generacion de energia total con una variacién pequefia con respecto

al 2023

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero que se emitieron en el subsector eléctrico Unicamen-
te para la actividad de generacion de energia, durante el 2023 a la atmosfera tuvo un valor total de

1,418,113.27 toneladas de CO,e.



Grafica 27. Generacién de Emisiones de Gases de Efecto invernadero S.N.I. 2023
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del AMM

La mayor cantidad de emisiones GEI para el 2023 se generaron principalmente del carbén, seguido
del coque de petrdleo. Las emisiones por el uso de carbén aumentaron en el mes de mayo y disminu-
yeron hasta el mes de noviembre. A continuacién, se presenta el comportamiento de la generacién de

emisiones GEl de manera mensual para 2023 por tipo de combustible empleado para la generacion.

Grafica 28. Comportamiento en la emision de GEI mensualmente por tipo de combustible 2023
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del AMM
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El carbon es el combustible que tiene la mayor participacién dentro de la matriz de emisiones de
GEl, que histéricamente es el mayor participante de esta matriz, teniendo una participacién del 58%,
seguido del coque de petréleo con un 30% y por ultimo el Bunker con un 11% la suma de estos 3 com-

bustibles suma el 99% de las emisiones

Grafica 29. Matriz de emisiones de GEI para la generacion de energia eléctrica por tipo
de combustible 2023
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del AMM

3.5 Demanda de electricidad en el S.N.I.

La demanda de energia eléctrica en el S.N.I ha tenido un aumento de 6 % con respecto al afo anterior

Grafica 30. Demanda de energia eléctrica en el S.N.I, 2019 - 2023
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacién del AMM

La demanda de energia durante 2023 del S.N.I. fue mayor en comparacién mensual al afio anterior,
teniendo el mes de mayo como el dato de demanda maxima. El valor maximo de 2023 supera por

76.11 GWh al valor maximo del 2022 .

w
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Grafica 31. Demanda de energia eléctrica en el S.N.I. 2022 - 2023
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del AMM

La demanda de energia esta segmentada segin el tipo de agente de consumo teniendo participacion

en 6 grupos siendo estos:

s

Agentes comercializadores

Agentes distribuidores

Agentes generadores

B

Agentes transportistas Hi A
(R

Agentes generadores distribuidos

o U A LN e

Gran usuario

4 |

La energia se despacha al destino final de consumo como se puede observar en la siguiente grafica

—aip

por los agentes distribuidores y agentes comercializadores. Estos dos representan el 99% de la de-
manda de energia, el resto de energia esta destinado para usos de servicios complementarios y con-

sumos por parte del sistema de transporte.
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Grafica 32. Matriz de demanda de energia eléctrica por tipo de agente 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM

Grafica 33. Demanda de energia eléctrica para los agentes comercializadores 2023
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Grafica 34. Demanda de energia eléctrica para los agentes distribuidores 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM

Grafica 35. Demanda de energia eléctrica para los agentes generadores 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM
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Grafica 36. Demanda de energia eléctrica para los generadores transportistas 2023
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del AMM

Grafica 37. Demanda de energia eléctrica para los agentes generadores distribuidos 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM
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Grafica 38. Demanda de energia eléctrica para los grandes usuarios 2023
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del AMM

La potencia maxima demandada en el Sistema para el 2023 fue de 1,970 MW. Presentada en el mes
de mayo, representando un crecimiento de 2.4 % respecto al afio anterior. Y la tasa promedio de cre-
cimiento de la demanda de potencia maxima en los ultimos cinco afios ha sido de 2.3 %. este creci-
miento presenta la tendencia al alza de manera logaritmica, y se prevé que el valor para el 2024 siga

al alza.

Grafica 39. Demanda maxima de potencia anual
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM
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Durante el 2023 se registré un valor histérico maximo de demanda de potencia durante el mes de
mayo, ademas se puede observar que se superd el valor maximo registrado durante el 2022 en un
total de 8 meses durante el afio lo cual habla del crecimiento en la demanda y del mercado eléctrico

nacional.

Grafica 40. Demanda maxima de potencia del S.N.I. mensual durante 2023
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del AMM

El factor de carga del S.N.I durante 2023 tuvo un valor promedio de 77.19% valor que aumentd un
0.9% con respecto al 2022. por otra parte, el valor maximo del 2023 ocurrid en el mes de mayo, con

un valor de 78.74%, este mes también fue el mes donde mayor demanda fue exigida dentro del S.N.lI.

El punto mas alto de 2023 presenta una disminucién con respecto al 2022 de 2.5 puntos porcentua-

les por lo que durante el 2023 no se vio tan exigido en los periodos cortos de un mes.




Grafica 41. Comportamiento del factor de carga del S.N.I. 2023
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del AMM
3.6 Perdidas de energia en el S.N.I. 2023

Para la contabilizacién de perdidas es necesario mencionar que existen 2 tipos las técnicas y no téc-
nicas. La primera hace referencia a la energia que se necesita para transportarla de un punto a otro,
estd es definida por la geometria de la linea de trasmisién y su longitud. Por otra parte, las perdidas

no técnicas se deben a alteraciones provocadas por agentes externos al sistema de transmision.

Las pérdidas para 2023 sumaron un valor de 402.7 teniendo una disminucién de 13% con respecto
al 2022.

Grafica 42. Perdidas de energia del S.N.I. 2023
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del AMM
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Teniendo el mes de agosto como el mes donde mayores pérdidas de energia ocurrieron en el S.N.I.

que es el mes donde mas energia se generd en el parque generador.

Grafica 43. Perdidas de energia en el S.N.I. mensualmente 2023
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del AMM

3.7 Transacciones Internacionales de Energia Eléctrica

Para 2023 el Sistema Nacional Interconectado estuvo en constante in-
tercambio de energia con el Sistema Regional y el Sistema Eléctrico Mexi-
cano, el mes de mayor demanda nacional de energia no coincidid con el

mes de mayor importacion tal como ocurrié durante el 2022, por otra

parte, el mes con mayor exportacién coincidié con el mes de mayor ge-
neracion eléctrica, siendo este el mes de agosto. Denotando que, para
cubrir la demanda de electricidad, Guatemala se ha favorecido por estar
conectado a una red que le permite importar energia a mejores precios
que los nacionales, sin embargo, debe prestarse atencidn a que el prin-
cipal objetivo del marco regulatorio establecido en el pais es cubrir la

demanda con recursos propios en un mercado competitivo en costos

y exportar los excedentes tanto al Sistema Regional como al mexicano.

A continuacién, se muestra la generacién de energia nacional y las tran-
sacciones de energia con mercados extranjeros, comparada con la de-

manda del S.N.I.



Grafica 44. Comportamiento del flujo de carga 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM

Guatemala realiza transacciones de electricidad tanto en el Mercado Eléctrico
Mexicano (MEM) como en el Mercado Eléctrico Regional (MER), eléctricamente el
pais se encuentra interconectado por el lado de México a través de una linea de
transmisién con capacidad de transporte de 240 MW y por el lado del MER, se en-
cuentra interconectado con El Salvador y Honduras, con una capacidad de trans-

porte de 300 MW.

Durante 2023, Guatemala exportd un total de 1,023.9 GWh de los cuales el 99% fueron hacia el MER
y el restante fue exportado hacia México. Comparado con el aflo anterior, las exportaciones tuvieron

un aumento del 5.1%.
Grafica 45. Exportaciones de electricidad en GWh, 2021-2023
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Fuente: Elaboraciéon propia con informaciéon del AMM
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Referente a las importaciones, se tuvo un total de 1,671 GWh importados de México y 224.73 GWh
importados del MER. En comparacion con el afio anterior, las importaciones aumentaron un 41.9
%. La tendencia de las importaciones va al aumento y las exportaciones en disminucién, denotando

menor competitividad del mercado guatemalteco en los mercados internacionales (centroamericano

y regional).
Grafica 46. Exportaciones de electricidad en GWh, 2021-2023
2,000 1,896.2
[ ]
1,800
1,600
1 .
1,400 ’3i6 >
1200 1,108.2
ey
2 1,000
o
800
600
400
200
0
2021 2022 2023
H Importaciones MEM Importaciones MER ® TOTAL IMPORTADO

Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM

A continuacion, se muestra cobmo se comportaron las transacciones internacionales de energia eléc-

trica en los que se vio incluido el S.N.I.

Gréafica 47.Transacciones internacionales con el S.N.I. 2023 en GWh
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A continuacién, se muestra el valor de las transacciones netas esto quiere decir la suma entre las
importaciones y las exportaciones. Las exportaciones se consideran negativas ya que es energia que

sale del S.N.I. para el conteo del balance de energia.

Se observa que Unicamente se tuvieron 3 meses en donde los cuales Guatemala pudo suministrar
energia a los mercados internacionales y el resto fue un consumidor de dichos mercados. Transando

hasta 191.76 GWh durante el mes de marzo que fue el valor mas alto en transacciones netas.

Gréafica 48.Transacciones internacionales netas con el S.N.I. 2023 en GWh
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del AMM
A continuacion, se muestra de manera grafica un balance de la cadena de suministro y consumos de

energia eléctrica del S.N.I. para 2023, mostrando la importancia de las transacciones internacionales.

Grafica 49.Balance de la cadena de suministro y demanda de energia eléctrica para el S.N.I. 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM
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3.8 Precio Spot de |la Energia en el Sistema Nacional Interconectado

El precio de oportunidad promedio en 2023 fue de 105.2 USD/MWh, lo cual fue un 22 % mas alto en

relacion con 2022.

El precio de oportunidad de la energia esta relacionado directamente con el costo de la generacion
eléctrica, el cual a su vez se relaciona con los costos de combustibles fésiles, en el caso de las plantas
gue generan a partir de estos, dichos costos de combustibles estan sujetos a precios de mercados
internacionales. En el caso de las plantas renovables, el costo de generacion se relaciona Unicamente
con los costos de operacién y mantenimiento, por lo cual son mas econémicas que las plantas no

renovables, no obstante, estas estan sujetas a la estacionalidad o intermitencia del recurso utilizado.

Grafica 50. Promedio anual del precio de oportunidad de la Energia 2023
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del AMM

El Precio de Oportunidad de la Energia (SPOT)
para el ano 2023 fue de
105.2 USD/MWh.




A continuacion, se muestra el comportamiento mensual durante el 2023 del precio SPOT llegando al
punto mas alto durante el mes de junio siendo este de 106.8 USD/MWh. La elevacion de este precio
se debe en medida a la falta de precipitaciones pluviales causadas por el fendmeno del nifio sufridas
durante el 2023.

Grafica 51.Promedio mensual precio de oportunidad de la Energia 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM

El despacho de energia diaria dentro del S.N.I se divide en 3 bandas siendo estas la banda punta que
es el periodo del dia en el que se tiene la maxima demanda, banda intermedia que es cuando se tiene
una demanda sin variaciones lo cual la hace tener un comportamiento donde no se le exige, pero
tampoco se reduce la demanda de energia en otras palabras esta es un punto intermedio entre el
valor mas alto y mas bajo de demanda, y la banda valle se presenta cuando se dan los valores mi-

nimos de demanda durante el dia.
Pues segun el tipo de banda en el cual se requiera la energia, presentard una variacion el precio se-

gun la tarifa de esta. A continuacién, se presenta el comportamiento de manera mensual de dichos

precios para las 3 bandas para el 2023
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Grafica 52.Promedio mensual del precio de oportunidad de la Energia
por tipo de banda 2023
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del AMM

Asi como existe el precio de la oportunidad en el S.N.I. También existe este precio para los mercados
internacionales con los que se comercia la energia. A continuacion, se muestra el precio del Mercado
Eléctrico Nacional, Mercado Eléctrico Regional y el Mercado Mexicano. Pudiéndose observar que el
precio del S.N.l es menor durante todo el afio al precio del Mercado eléctrico Regional, favoreciendo
las transacciones de oportunidad con energia nacional. Sin embargo, los dos mercados son peque-
flos comparados con las dimensiones y la competitividad del mercado mexicano. Por lo cual este

presenta un valor menor al de los dos anteriores.
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Grafica 53. Promedio mensual precio de oportunidad de la Energia
en mercados internacionales 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del AMM
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3.9 Tarifa Social y No Social

Las tarifas social y no social, de las distribuidoras EEGGSA, DEOCSA y DEORSA, no presentaron au-

mentos durante el afo 2023 como puede observarse en las siguientes graficas.

Gréafica 54.Tarifa social en (Q/KWh) durante 2023
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Grafica 55.Tarifa no social en (Q/KWh) durante 2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de la CNEE
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