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PRESENTACION

| a demanda energética en Guatemala aumenta de forma directa a
la tasa de crecimiento poblacional y la capacidad de producciéon
econdmica del pais, por lo que es necesario desarrollar estudios y mo-

nitoreos periédicos sobre la demanda y oferta energética del pais.

MAED, es un modelo de simulacién proporcionado por el Organismo
Internacional de Energia Atdmica, con la finalidad de desarrollar es-
tudios sobre la demanda de energia de Guatemala que actualmente
se requiere, dejando de esta manera los precedentes necesarios para
tomar decisiones sobre nuevas politicas, planes y acciones que desde
el gobierno sean necesarias implementar para que la matriz de deman-
da energética de Guatemala, se mantenga enfocada al cumplimiento
de los compromisos internacionales y nacionales, dentro del marco
de cumplimiento de las acciones de la Contribucién Nacionalmente
Determinada 2021 adquiridos sobre cambio climatico y ahorro y uso

eficiente de la energia.

La presentacién de un estudio sobre la demanda de energia desagre-
gada por los sectores de consumo en Guatemala es un documento
importante para seguir reforzando la evaluacion y el seguimiento de
acciones que inciden en la calidad de vida de todos los guatemaltecos,
tal como el uso de biocombustibles o la incursién de vehiculos eléctri-

cos en el parque vehicular nacional, entre otras acciones futuras.



1. Guatemala

1.1 Geografia

uatemala limita al norte y al oeste con México,
G 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 de 1,687 kilé-
metros de frontera con otros paises. Con Belice tiene
266 kilémetros de frontera, con El Salvador tiene 203
kildmetros de frontera, con Honduras tiene 256 kilo-
metros de frontera y con México 962 kilémetros de
frontera. Asi mismo, posee 400 kildmetros de litorales

en el océano pacifico y mar Caribe.

El suelo, generalmente muy fértil, es el principal re-
curso de Guatemala, pais esencialmente agricola. Sin
embargo, se encuentran yacimientos de petréleo (ex-
plotadas desde 1975) en Petén, asi como de niquel,
plomo, zinc, cobre, antimonio y tungsteno. Existen
por ultimo pequefios yacimientos de uranio y de mer-
curio. La selva, muy densa, provee de madera de valor
destinada a la exportacidn y a productos consumidos

localmente.
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2. Contribucion Nacionalmente
Determinada (CND)

uatemala en el aflo 2021 actualiza su Contribucién Nacionalmente Determinada. Esta Actualizacion de la
G CND (NDC, por sus siglas en inglés), ratifica el compromiso del pais en cuanto a la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero por medio de la implementacién de acciones de adaptacién y mitigacion al cambio
climatico. Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), el inventario de 2018 mostré que las

emisiones totales fueron de 63.55 millones de toneladas de didxido de carbono equivalente (CO_e).

Guatemala definié las siguientes metas:

* Meta no condicionada al apoyo internacional: Al 2030,

se ha reducido el 11.2 % de las emisiones de GEI con respecto
al escenario tendencial (BAU), lo cual conlleva reducir las
emisiones a 64.9 millones de toneladas de CO,e.

*

Meta condicionada al apoyo internacional: Al 2030 se
ha reducido el 22.6 % de las emisiones de GEI con respecto

al escenario tendencial (BAU), lo cual conlleva reducir las
emisiones hasta 56.6 millones de toneladas de CO_e.

Modelo de Analisis de la Demanda de Energia de Guatemala
Enfoque en el cumplimiento de la Contribucién Nacionalmente Determinada



En el sector Energia se priorizaron tres medidas las cuales se describen en la tabla siguiente, con su implementa-
cién se espera una reducciéon de 2.5 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente (CO,e) para el afio

2030:

Tabla 1. Medidas priorizadas para el sector energia.

T
RS
©
(9]
>
Priorizar energia - .
L & Movilidad sostenible . )
] limpia para la . Cambio en la matriz
3 ., (electro—movilidad y L
B generacion de . . energetica
g L biocombustible)
>3 energia eléctrica
Esta medida trata de abordar un programa de
renovacion del parque vehicular privado hacia
alternativas mas eficientes. Combinara medi-
) , das regulatorias (reglamento de gases vehicu- ,
La medida estd enfocada en . ) L ) En la NDC 2015, el pais
. lares) con incentivos (créditos de impuestos u ,
promover fuentes de energia : ) anoté como parte de los
el otras medidas fiscales) para la compray reem- .
.o limpias, tales como el gas natu- i B . o esfuerzos el reducir el
5 . plazo por vehiculos mas eficientes (hibridos y .
a ral, geotermiay fuentes no con- , . , L. consumo de combustibles
= . . eléctricos), ademas del establecimiento de la _, | .,
O vencionales tales como edlicay . . . fosiles en la generacion
8 : L infraestructura necesaria para su funciona- , _
A solar, afin de diversificar la ma- . L, . eléctrica por medio de
. . miento. También considera la puesta en mar- o
triz energética la utilizacién de fuentes
cha de un programa para promover el uso de limoi
, impias.
etanol avanzado en la gasolina en Guatemala. P
Ese programa combinard medidas regulato-
rias como una nueva ley para disminuir emi-
siones en los carros que usan gasolina.
o Es una meta a largo . -
M 80% de la generacién
N plazo que ente 2021- . L. .
AN | 2.5 millones de eléctrica provienen de
© 2030 no generara e
© . toneladas de CO,-eq energias limpias para
< reducciones de
2 - 2030
emisiones reportables
Fuente: Contribucién Nacionalmente Determinada 2021 Guatemala
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2.1 Biocombustibles

Guatemala cuenta con la Ley de Alcohol Carburante decreto nimero 17-
85, en la cual se establece el marco legal para realizar mezcla de etanol con
gasolina dentro del territorio, estableciendo una mezcla de etanol no menor

al 5%.

En julio del 2023, se publica el Reglamento General de la Ley de Alcohol
Carburante mediante el Acuerdo Gubernativo Niumero 159-2023, el cual
tiene por objeto desarrollar y normar los procedimientos de produccién,

almacenamiento, manejo, uso, transporte y comercializacién de alcohol

carburante y su mezcla. En enero del 2024 se publican las cinco normas
técnicas que establece el Reglamento General de la Ley de Alcohol Carburante.

La mezcla de etanol con gasolina se hace obligatoria a partir del afio 2026.

2.2 Electromovilidad

En el aflo 2022 se aprueba la Ley de Incentivos para Movilidad Eléctrica por medio del Decreto No. 40-2022 de
Congreso de la Republica de Guatemala el 29 de agosto de ese afio. La ley tiene por objeto facilitar y promover la
importacion, compraventa y uso de vehiculos eléctricos, hibridos, de hidrégeno y sistemas de transporte eléctrico
en el pais. Se publica el Acuerdo Gubernativo No. 295-2022 el 28 de noviembre del 2022, en el cual se emite el

Reglamento de la Ley de Incentivos para Movilidad Eléctrica.




3. Andlisis de la Demanda Energética

3.1 Consideraciones del Estudio

El modelado del andlisis de la demanda de energia de Guatemala fue desarrollado con el modelo MAED, de la Orga-
nismo Internacional de Energia Atdmica (IAEA, por sus siglas en inglés); para esto, se consideraron las siguientes

premisas:

*  Elafio base para el estudio es el 2015 y se proyecta un horizonte de 17 afos, culminando
en el afo 2032.

* El aflo 2015 tuvo como caracteristicas importantes una estabilidad econdmica sin
factores externos que afectaran las actividades productivas, ademas en el ambito energético
fue un afio donde la demanda energética fue estable.

* La base del estudio estd dada sobre los consumos de energia Util de los diferentes
sectores.

*  Debido a que el estudio es sobre energia Util, los resultados se concluyen sobre la energia
per capita necesaria para no desabastecer el sistema energético nacional.

* Las intensidades energéticas y valores de eficiencias utilizados son estimaciones de
valores promedios encontrados en usos de tecnologias y energéticos de uso comun en
Guatemala.

*  El presente estudio es una desagregacién de la demanda energética de usos finales, no
contempla cadenas de transformacién.

*  Losafos 2015 al 2022 se calibraron con base a los datos reales econémicos y energéticos

nacionales.




3.2 Escenarios modelados

Utilizando el modelo MAED se construyeron 5 escenarios. El primer escenario fue el caso base o cono-
cido como escenario BAU, en el cual se analizé el comportamiento normal y tendencial al afio 2050. Un
segundo escenario donde se modeld la medida 2 de la NDC de movilidad sostenible, especificamente el
uso de gasolina E10 a partir del afio 2026 realizando la sustitucién del combustible gasolina por el bio-

combustible.

El tercer escenario modelado fue el cumplimiento de la medida de electromovilidad, llegar a tener dentro
del parque vehicular nacional un 24.3% de vehiculos eléctricos al afio 2032, teniendo un crecimiento
proporcional desde el aflo 2023. Se modeld un cuarto escenario, el cual es la misma meta de electro-
movilidad al afio 2032, sin embargo, en este escenario se considerd un crecimiento del parque vehicular
eléctrico conservador, es decir, en los primeros afios el aumento de este tipo de vehiculos es bajo vy al
acercarnos al afio 2032 se aumentd la participacion de estos. Por ultimo, se modeld un quinto escenario
en el cual se analizé el cumplimiento de la NDC con la mezcla de etanol al 10% a partir del afio 2026 y el
crecimiento conservador de los vehiculos eléctricos dentro del parque vehicular nacional. El resumen de

lo descrito anteriormente se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Descripcion de escenarios modelados en MAED

Escenario Descripcién

CASO BASE (BAU)

NDC ETANOL (MEZCLA E10 A PARTIR DEL ANO 2026)

NDC ELECTROMOVILIDAD (CRECIMIENTO PROPORCIONAL AL 2032)

NDC ELECTROMOVILIDAD (CRECIMIENTO CONSERVADOR AL 2032)

glr e IN R

NDC COMPLETA CON ETANOL Y ELECTROMOVILIDAD CONSERVADOR

Fuente: Elaboracién propia.

Modelo de Analisis de la Demanda de Energia de Guatemala
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3.3 Estructura del Modelo de Guatemala

Se establece la siguiente estructura del sector energético: Industria, Transporte, Residencias, Comercio y Servicios.

Construccion
Mineria
Carga
Urbano
Interurbano

Agricultura

Industria

Manufactura
Urbano

Rural

Transporte

Comercioy
Servicios
Privados

Residencial

Servicios
Publicos

Comercio y Servicios

14 Modelo de Analisis de la Demanda de Energia de Guatemala
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3.4 Resultados Adquiridos con el Modelo MAED

Se presentan los detalles de los resultados de
la informaciéon modelada a través del modelo
MAED para cada uno de los escenarios
analizados, en el orden de la estructura

econémicay energética expuesta previamente.

3.4.1 Resultados Escenario 1 Caso BAU (ESC1)

Se presentan los resultados del escenario 1 del caso base.

3411 Industria del Escenario 1

Se observaen lasiguiente grafica que la actividad que para llevar a cabo sus actividades ya que gran parte
mas energia demandara en el horizonte de estudio de los trabajadores no utilizan mucha maquinaria. La
es la manufactura, debido al gran crecimiento de la construcciony minerfa presentan un crecimiento bajo
industriacontecnologiaque contribuyeal crecimiento enlademandaenergética, especialmente la minerfano
econdémico del pais. La agricultura, a pesar de ser una presenta un aumento significativo de demandaya que
actividad llevada a cabo en varias regiones del pais, la extraccion de minerales metalicos y no metalicos es
no presenta una gran alza de demanda de energfa util una actividad que no se lleva a cabo con regularidad.

Grafica 1. Demanda energética en KBEP en el sector industria por tipo de actividad al afio 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de MAED
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Grafica 2. Demanda energética del sector industria por tipo de energéticos al afio 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de MAED

Las siguiente grafica muestra el crecimiento de la demanda energética del transporte de carga en el horizonte del
17 afios, en donde se puede observar que las clasificaciones del transporte mantienen su demanda energética, esto

debido a que el parque vehicular de este tipo de transporte se mantiene para las diferentes actividades econdmicas.

Grafica 3. Demanda energética en kBEP por clasificacion del transporte de carga al afio 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de MAED
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La siguiente grafica muestra un comparativo de
la demanda de energia por cada clasificacién del
transporte interurbano en el horizonte de 17 anos, se
observa que los diferentes tipos de vehiculos aumentan
su demanda proporcionalmente en el transcurso de los
anos. Los buses son los que mas energia demandan
debido a que es el transporte mas utilizado por la
poblacién para movilizarse entre las ciudades. Por otro
lado, las paneles y automéviles aumentan su demanda

de energia en los afios de estudio.

Grafica 4. Demanda energética en kBEP por clasificacion del transporte interurbano al afio 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de MAED
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En la siguiente grafica se muestra la demanda energética por clasificaciéon del transporte urbano en el horizonte
de 17 afios. Las motocicletas, automoviles y pick ups que utilizan gasolina son los que demandan mas energia en
el sector de transporte urbano. Por otro lado, los vehiculos que utilizan diésel son los que demandan una menor
cantidad de energia, por Ultimo, los automaviles eléctricos tienen una baja participacién en la demanda del trans-

porte urbano.

Grafica 5. Demanda energética en kBEP por clasificacion del transporte urbano al aflo 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de MAED

En el sector transporte, como se puede observar en la siguiente grafica, los tipos de energéticos mas utilizados son
la gasolinay el diésel, por ultimo, la electricidad demandada por el parque vehicular es muy bajo. Esto se debe a que
la gran mayoria de los automéviles que se utilizan en Guatemala funcionan con combustibles derivados de petré-
leo, por su parte los vehiculos eléctricos adn no tienen una gran representacion en el parque vehicular del pais. El

crecimiento de la demanda energética va un aumento en el horizonte de 17 afos para la gasolina y el diésel.

Grafica 6. Demanda de energia en kBEP del sector transporte para los diferentes tipos de energéticos al 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED
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3.4.1.2 Residencial del Escenario 1

Como se puede observar en la grafica a continuacién, las actividades involucradas en el sector residencial urbano
son: coccién de alimentos, calentamiento de agua, aplicaciones eléctricas, iluminacién por electricidad y aire acon-
dicionado. De estas actividades la que mayor demanda energética representa es la coccién de alimentos la cual en
los afios de estudio presenta un aumento constante. Las demas actividades aumentan su demanda energética, sin

embargo, no representan la mayor demanda de la matriz del sector residencial urbana.

Grafica 7. Demanda de energia en kBEP por aplicaciones en el area urbana al aiio 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED

Para el sector residencial rural se puede observar en la grafica a continuaciéon que las actividades involucradas
en este sector son: coccién de alimentos, calentamiento de agua, aplicaciones eléctricas, iluminacién por elec-
tricidad, iluminacién con combustibles fésiles y aire acondicionado. De las actividades anteriores, la que mayor
demanda energética representa es la coccidn de alimentos, sin embargo, el comportamiento de la demanda ener-
géticas para las diferentes actividades es una disminucién en el horizonte de los 17 afios de estudio, esto debido a

que la poblacién migra del area rural al area urbana.
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Grafica 8. Demanda de energia en kBEP por aplicaciones en el area rural al afio 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de MAED

Respecto a los energéticos demandados por el sector residencial en el drea urbana, se muestra en la grafica siguien-
te su comportamiento en los 17 afios del estudio. Se puede observar que la mayor demanda energética es de la
lefia, la cual tiene una tendencia a aumentar a lo largo de los afios, por otro lado, la demanda de electricidad y com-

bustibles fésiles en comparacidén a la lefia es baja, pero su tendencia es a aumentar en el transcurso de los afios.

Grafica 9.Demanda de energia en KBEP del sector residencial urbano para los diferentes tipos de energéticos al
ano 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED
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Respecto a los energéticos demandados por el sector residencial en el area rural, se muestra en la grafica siguiente
su comportamiento en los 17 afios del estudio. Se puede observar que la mayor demanda energética es de la lefia,
por otro lado, la demanda de electricidad y combustibles fésiles en comparacién a la lefia es baja, sin embargo, los
tres energéticos presentan una disminucion en la demanda, esto debido a la migracion de personas del area rural

al &rea urbana.

Grafica 10. Demanda de energia en KBEP del sector residencial rural para los diferentes tipos de energéticos al
aflo 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED
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3.4.1.3 Comercio y Servicios del Escenario 1

En la grafica siguiente se puede observar que los usos especificos de electricidad es la actividad que mas demandan
energia, seguida de los usos térmicos en menor cantidad, por otro lado, los usos potencia motriz y aires acondicio-
nados son las que menor demanda de energia presentan. Todos los usos presentan un crecimiento de demanda

energética en los 17 afios de estudio.

Grafica 11. Demanda de energia KBEP por su uso en el sector comercio y servicios al aflo 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED
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Como se puede observar en la siguiente grafica el energético mas demandado en el sector comercio y servicio es la
electricidad, debido a que los equipos utilizados en el sector funcionan con este tipo de energético. La lefia presen-
ta una elevada demanda de energia eléctrica, aunque no es tan grande como la electricidad, pero en comparacion a
la demanda de los combustibles fésiles y combustibles para motores es alta. La tendencia de los cuatro energéticos

es el aumento.

Grafica 12. Demanda de energia en kBEP en el sector comercio y servicio por tipo de energético al afio 2032,

ESC1
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED
3.4.1.4 Demanda Final de Energia del Escenario 1

Grafica 13. Demanda de energia kBEP por sector al afo 2032, ESC1
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En la grafica siguiente se puede observar que el energético de mayor demanda de energia es la lefia, debido a que
estd aun se utiliza en varias areas del pais para la realizacién de diferentes actividades. El segundo energético que
mayor demanda tiene son los combustibles para motores debido a que estos se utilizan fuertemente en el sector
trasporte y en el sector industria. Por su parte la electricidad y los combustibles fésiles presentan una demanda de
energia similar. El coque es el energético que menos demanda presenta en el pais. Todos los tipos de energéticos

presentan un aumento de demanda en el horizonte del estudio.

Grafica 14. Demanda de energia kBEP por energético al afo 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracidon propia, a través de MAED
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3.4.2 Resultados Escenario 2 (ESC2)

Se presentan los resultados del escenario 2 en el cual se modelé la NDC de etanol, realizando la sustitucién de uso
de gasolina por biocombustible, especificamente una mezcla E10, dentro del sector transporte a partir del afio
2026. Por lo anterior, se presentan los resultados del sector transporte y de la demanda final de energia, debido

a que los sectores industria, residencial y comercio y servicio mantienen los mismos resultados de demanda del

escenario 1.

34.2.1 Transporte del Escenario 2

En la siguiente grafica muestra el crecimiento de la demanda energética del transporte de carga en el horizonte
de 17 afios, en donde se puede observar que hasta el afio 2025 los vehiculos consumen para su desplazamiento
gasolina y diésel, pero a partir del afio 2026 deja de utilizarse la gasolina y se comienza a utilizar biocombustible
el cual es una mezcla del 10% de etanol en la gasolina, con este combustible se observa que la cantidad de energia
demandada es menor ya que el uso de biocombustible es mas eficiente comparado al uso de la gasolina. La ten-

dencia de la demanda de energia en los diferentes tipos de vehiculos es aumentar a lo largo de los afios del estudio.

Grafica 15. Demanda energética en kBEP por clasificacion del transporte de carga al afio 2032, ESC2
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La siguiente grafica muestra un comparativo de la demanda de energia por cada clasificacion del transporte interur-
bano en el horizonte de 17 afos, se observa que los diferentes tipos de vehiculos aumentan su demanda propor-
cionalmente en el transcurso de los afos. Al igual que en el transporte de carga, a partir del afo 2026 se realiza la
sustitucion del uso de gasolina por el biocombustible E10, pudiendo observar que la tendencia de la demanda de

energia de los vehiculos aumenta.

Grafica 16. Demanda energética en kBEP por clasificaciéon del transporte interurbano al afio 2032, ESC2
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED

En la siguiente grafica se muestra la demanda energética por clasificacién del transporte urbano en el horizonte
de estudio. Las motocicletas, automoviles y pick ups que utilizan gasolina hasta 2025 son los que demandan mas
energia en el sector de transporte urbano, a partir del afio 2026 se observa el cambio de combustible de estos ve-
hiculos por biocombustible donde se tiene una reduccién de su demanda. Por otro lado, los vehiculos que utilizan
diésel son los que demandan una menor cantidad de energia, por ultimo, los automéviles eléctricos tienen una
baja participacion en la demanda del transporte urbano. Todos los tipos de vehiculos del sector transporte urbano

tienen una tendencia a aumentar su demanda de energia.
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Grafica 17. Demanda energética en kBEP por clasificacién del transporte urbano al afio 2032, ESC2
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En el sector transporte, como se puede observar en la siguiente grafica, los tipos de energéticos mas utilizados son

la gasolina hasta el aio 2025 y el diésel, por Ultimo, la electricidad demandada por el parque vehicular es muy bajo,

esto se debe a que la gran mayoria de los automdviles que se utilizan en Guatemala funcionan con combustibles

derivados de petrdleo, por su parte los vehiculos eléctricos adn no tienen una gran representacién en el parque

vehicular del pais. Se puede observar que a partir del aflo 2026 se utiliza el biocombustible, el cual en compara-

cion ala demanda de gasolina en los afos anteriores reduce su consumo de energia, sin embargo, la tendencia del

consumo es el aumento.

Grafica 18. Demanda de energia en kBEP del sector transporte para los diferentes tipos de energéticos al 2032,
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3.4.2.2 Demanda Final de Energia del Escenario 2

En la grafica siguiente se puede observar el sector que mayor demanda energética presenta es el residencial, segui-
do por el sector transporte, industria y por Ultimo comercio y servicio. El comportamiento de los cuatro sectores en
el estudio de 17 afios es aumentar su demanda a lo largo de los afos, esto significa un crecimiento en el desarrollo

de las diversas actividades que comprende cada uno de los sectores.

Grafica 19. Demanda de energia kBEP por sector al afio 2032, ESC2
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Fuente: Elaboracion propia, a través de MAED

En la grafica siguiente se puede observar que el energético de mayor demanda de energia es la lefia, debido a que
estd aun se utiliza en varias areas del pais para la realizacion de diferentes actividades. El segundo energético que
mayor demanda tiene son los combustibles para motores debido a que estos se utilizan fuertemente en el sector
trasporte y en el sector industria. Por su parte la electricidad y los combustibles fésiles presentan una demanda de
energia similar. El coque es el energético que menos demanda presenta en el pais. Todos los tipos de energéticos

presentan un aumento de demanda en el horizonte del estudio.

Grafica 20. Demanda de energia KBEP por energético al afio 2032, ESC2
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3.4.3 Resultados Escenario 3 (ESC3)

Se presentan los resultados del escenario 3 en el cual se modeld la NDC de electromovilidad, cumpliendo con la
meta establecida para el afio 2032 de contar con una participacién de vehiculos eléctricos del 24.3%. El incremento
de automoviles eléctricos se modeld a partir del afilo 2024 con un crecimiento proporcional del 2.67% anual. Por lo
anterior, se presentan los resultados del sector transporte y de la demanda final de energia, debido a que los secto-

res industria, residencial y comercio y servicio mantienen los mismos resultados de demanda del escenario 1.

3.4.3.1 Transporte del Escenario 3

La siguiente grafica muestra el crecimiento de la demanda energética del transporte de carga en el horizonte de 17
afios, en donde se puede observar que las clasificaciones del transporte mantienen su demanda energética, esto

debido a que el parque vehicular de este tipo de transporte se mantiene para las diferentes actividades econdmicas.

Grafica 21. Demanda energética en kBEP por clasificacion del transporte de carga al afio 2032, ESC3
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED

La siguiente grafica muestra un comparativo de la demanda de energia por cada clasificacion del transporte in-
terurbano en el horizonte de estudio, se observa que los diferentes tipos de vehiculos aumentan su demanda
proporcionalmente en el transcurso de los afios. Los buses son los que mas energia demandan debido a que es el
transporte mas utilizado por la poblacién para movilizarse entre las ciudades. Por otro lado, las paneles y automé-

viles aumentan su demandan energia en los afios de estudio.
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Grafica 22. Demanda energética en kBEP por clasificacién del transporte interurbano al afio 2032, ESC3
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En la siguiente grafica se muestra la demanda energética por clasificacién del transporte urbano en el horizonte de

17 afos. Las motocicletas, automaviles y pick ups que utilizan gasolina hasta el afio 2025, son los que demandan

mas energia en el sector de transporte urbano. Por otro lado, los vehiculos que utilizan diésel son los que deman-

dan una menor cantidad de energia, por Ultimo, los automoviles eléctricos tienen una baja demanda de energia.

Grafica 23. Demanda energética en kBEP por clasificacion del transporte urbano al afio 2032, ESC3
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En el sector transporte, como se puede observar en la siguiente grafica, los tipos de energéticos mas utilizados son
la gasolina y el diésel. La electricidad demandada por el parque vehicular baja, sin embargo, a partir del afio 2024
presenta un aumento de demanda. Esto se debe a que la gran mayoria de los automaviles que se utilizan en Gua-
temala funcionan con combustibles derivados de petréleo, por su parte los vehiculos eléctricos comienzan a tener

representacién en el parque vehicular del pais a partir del afio 2024.

Grafica 24. Demanda de energia en kBEP del sector transporte para los diferentes tipos de energéticos al 2032,
ESC3
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3.4.3.2 Demanda Final de Energia del Escenario 3

En la siguiente grafica se puede observar el sector que mayor demanda energética presenta es el residencial, segui-
do por el sector transporte, industria y por Ultimo comercio y servicio. El comportamiento de los sectores es aumen-

tar sudemanda a lo largo de los afos.

Grafica 25. Demanda de energia kBEP por sector al afio 2032, ESC3
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED

En la siguiente grafica se puede observar que el energético de mayor demanda de energia es la lefia. El segundo
energético que mayor demanda tiene son los combustibles para motores debido a que estos se utilizan fuertemente
en el sector trasporte y en el sector industria. Por su parte la electricidad y los combustibles fésiles presentan una
demanda de energia similar, con un leve aumento en la electricidad a partir del afio 2024 debido a la demanda de
energia por parte de vehiculos eléctricos. El coque es el energético que menos demanda presenta en el pais. Todos

los tipos de energéticos presentan un aumento de demanda en el horizonte del estudio.

Grafica 26. Demanda de energia kBEP por energético al afio 2032, ESC3
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3.4.4 Resultados Escenario 4 (ESC4)

Se presentan los resultados del escenario 4 en el cual se modeld la NDC de electromovilidad, cumpliendo con la
meta establecida para el afio 2032 de contar con una participacion de vehiculos eléctricos del 24.3%. El incremento
de automéviles eléctricos se modeld a partir del aflo 2024 con un crecimiento conservador, es decir, en los primeros
afios un crecimiento del 1% aproximadamente hasta terminar en el afio 2032 con un crecimiento del 4%. Por lo an-
terior, se presentan los resultados del sector transporte y de la demanda final de energia, debido a que los sectores

industria, residencial y comercio y servicio mantienen los mismos resultados de demanda del escenario 1

3441 Transporte del Escenario 4

La siguiente grafica muestra el crecimiento de la demanda energética del transporte de carga en el horizonte de
estudio, se puede observar que las clasificaciones del transporte mantienen su demanda energética, esto debido a

que el parque vehicular de este tipo de transporte se mantiene para las diferentes actividades econémicas.
Grafica 27. Demanda energética en kBEP por clasificacién del transporte de carga al afio 2032, ESC4
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED

La siguiente grafica muestra un comparativo de la demanda de energia por cada clasificacién del transporte interur-
bano en el horizonte de estudio, se observa que los diferentes tipos de vehiculos aumentan su demanda proporcio-
nalmente en el transcurso de los afios. Los buses son los que mas energia demandan debido a que es el transporte

mas utilizado por la poblacién para movilizarse entre ciudades
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Grafica 28. Demanda energética en kBEP por clasificacion del transporte interurbano al afio 2032, ESC4
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En la siguiente grafica se muestra la demanda energética por clasificacidon del transporte urbano en el horizonte
de estudio. Las motocicletas, automdviles y pick ups que utilizan gasolina son los que demandan mas energia.
Por otro lado, los vehiculos que utilizan diésel son los que demandan una menor cantidad de energifa, por ultimo,
los automdviles eléctricos tienen una baja participacion en los primeros anos del estudio y a partir del afo 2024

aumenta su demanda.

Grafica 29. Demanda energética en kBEP por clasificacion del transporte urbano al afio 2032, ESC
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En el sector transporte, como se puede observar en la siguiente grafica, los tipos de energéticos mas utilizados son
la gasolinay el diésel, por Ultimo, la electricidad demandada por el parque vehicular es muy bajo, aumentando su
participacién a partir del afo 2024 donde los vehiculos eléctricos aumentan su participacion en el parque vehicu-

lar. El crecimiento de la demanda energética va un aumento en el horizonte de 17 afios para la gasolina y el diésel.

Grafica 30. Demanda de energia en kBEP del sector transporte para los diferentes tipos de energéticos al 2032,
ESC4
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3.44.2 Demanda Final de Energia del Escenario 4

En la grafica siguiente se puede observar el sector que mayor demanda energética presenta es el residencial, segui-
do por el sector transporte, industria y por Ultimo comercio y servicio. A lo largo de los afios de estudio, la demanda
de los cuatro sectores aumenta, lo que significa un crecimiento en el desarrollo de las diversas actividades dentro
de los sectores.

Grafica 31. Demanda de energia kBEP por sector al afo 2032, ESC4
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED

En la grafica siguiente se puede observar que el energético de mayor demanda de energia es la lefia, debido a que
estd aun se utiliza en varias areas del pais para la realizacién de diferentes actividades. En segundo lugar, el energé-
tico que mayor demanda tiene son los combustibles para motores. Por su parte la electricidad y los combustibles
fésiles presentan una demanda de energia similar, aumentando la demanda de electricidad a partir del afio 2024. El

coque es el energético que menos demanda presenta en el pais

Grafica 32. Demanda de energia kBEP por energético al afio 2032, ESC4
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3.4.5 Resultados Escenario 5 (ESC5)

Se presentan los resultados del escenario 5 en el cual se modelé la medida dos de la NDC, incluyendo el uso de
biocombustibles y la electromovilidad. Respecto al uso de biocombustibles se realizd la sustitucion completa de
gasolina por uso la mezcla E10 dentro del sector transporte a partir del afo 2026, por otro lado, en la electromo-
vilidad se modelé el cumpliendo de la meta establecida para el afio 2032 de contar con una participacion de vehi-
culos eléctricos del 24.3%, con un incremento de automdviles eléctricos a partir del afio 2024 con un crecimiento
proporcional del 2.67%. Por lo anterior, se presentan los resultados del sector transporte y de la demanda final de
energia, debido a que los sectores industria, residencial y comercio y servicio mantienen los mismos resultados de

demanda del escenario 1.

3.4.5.1 Transporte del Escenario 5

La siguiente grafica muestra el crecimiento de la demanda energética del transporte de carga, en donde se puede
observar que las clasificaciones del transporte mantienen su demanda energética, esto debido a que el parque ve-
hicular de este tipo de transporte se mantiene para las diferentes actividades econdmicas. Se observa que a partir
del afio 2026 se deja de utilizar gasolinay se comienza a utilizar bicombustible, con el cual los vehiculos disminu-

yen su consumo energético, sin embargo, la tendencia a lo largo de los afios de estudio es aumentar.

Grafica 33. Demanda energética en kBEP por clasificacion del transporte de carga al afio 2032, ESC5
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La siguiente grafica muestra un comparativo de la demanda de energia por cada clasificacién del transporte interur-
bano en el horizonte de estudio, se observa que los diferentes tipos de vehiculos aumentan su demanda proporcio-
nalmente en el transcurso de los afios. Los buses son los que mas energia demandan debido a que es el transporte
mas utilizado por la poblacién para movilizarse entre las ciudades, sin embargo, se puede observar que a partir del
afio 2026 los buses de gasolina utilizan biocombustible. Por otro lado, las paneles y automéviles aumentan su

demandan energia en los afios de estudio.
Grafica 34. Demanda energética en kBEP por clasificacion del transporte interurbano al afio 2032, ESC5
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En la siguiente grafica se muestra la demanda energética por clasificacién del transporte urbano en el horizonte
de estudio. Las motocicletas, automoviles y pick ups que utilizan gasolina son los que demandan mas energia en
el sector de transporte urbano hasta el afio 2025, posteriormente estos vehiculos comienzan a utilizar biocombus-
tible con lo que disminuyen su demanda de energia. Por otro lado, los vehiculos eléctricos a partir del afio 2024

aumentan su demanda de energia eléctrica.

Grafica 35. Demanda energética en kBEP por clasificacion del transporte urbano al afio 2032, ESC5
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En el sector transporte, como se puede observar en la grafica siguiente, los tipos de energéticos mas utilizados son
el diésel y la gasolina hasta el afio 2025, a partir del afio 2026 se demanda en mayor cantidad el bicombustible y
el diésel. por Ultimo, la electricidad demandada por el parque vehicular es muy bajo, sin embargo, a partir del afio
2024 comienza a aumentar su participacién, debido a que los vehiculos eléctricos aumentan su representacién en

el parque vehicular del pais.

Grafica 36. Demanda de energia en kBEP del sector transporte
para los diferentes tipos de energéticos al 2032, ESC5
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3.4.5.2. Demanda Final de Energia del Escenario 5

En la grafica siguiente se puede observar el sector que mayor demanda energética presenta es el residencial, segui-
do por el sector transporte, industria y por Ultimo comercio y servicio. La tendencia de demanda de energia de los
sectores es el aumento a lo largo de los afios de estudio, esto significa un crecimiento en el desarrollo de las diversas

actividades que comprende cada uno de los sectores.

Grafica 37. Demanda de energia kBEP por sector al afio 2032, ESC5
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED

En la grafica siguiente se puede observar que el energético de mayor demanda de energia es la lefia, debido a que
estd aun se utiliza en varias areas del pais para la realizacidn de diferentes actividades. El segundo energético que
mayor demanda tiene son los combustibles para motores debido a que estos se utilizan fuertemente en el sector
trasporte y en el sector industria. Por su parte la electricidad y los combustibles fésiles presentan una demanda de
energia similar. El coque es el energético que menos demanda presenta en el pais. Todos los tipos de energéticos

presentan un aumento de demanda en el horizonte del estudio.

Grafica 38. Demanda de energia kBEP por energético al afio 2032, ESC5
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3.4.6 Comparacion de Energia Demandada por Escenario

ESe presenta la comparacién de la demanda final de energia en cada uno de los escenarios en el horizonte de
estudio. Se pude observar en la siguiente grafica que el escenario 1, escenario base, es el que mayor demanda de
energiatiene a lo largo de los 17 afios, siendo al afio 2032 una demanda de aproximadamente 118,411 kilo barriles
equivalentes de petréleo (KBEP); los escenarios 3y 4, escenarios de electromovilidad, tienen la misma demanda de
energia en el horizonte de estudio, siendo los escenarios que demandan aproximadamente 114,476 kilo barriles
equivalentes de petréleo al afio 2032, el escenario 5 demanda aproximadamente 114,397 kilo barriles equivalentes
de petréleo al afio 2032; por Ultimo, el escenario 2 es el escenario que demanda la menor energia en el transcurso
de los 17 afios analizados, teniendo para el afio 2032 una demanda aproximada de 113,145 kilo barriles equiva-

lentes de petréleo.

Grafica 39. Comparacién de Demanda de energia kBEP por escenario al afio 2032
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED
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4. Analisis de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) de los escenarios

A continuaciodn, se presenta el analisis de las emisiones de gases de efecto invernadero emitidas por los
sectores en cada uno de los escenarios analizados. La metodologia utilizada para el calculo de emisiones
de gases de efecto invernadero es la empleada por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), la cual permite un mejor control del cumplimiento
de acciones que promueven al sector energético a mitigar las emisiones. Los datos se presentan en
toneladas de diéxido de carbono equivalente (CO_e), para este anilisis se consideraron Ginicamente los

gases de diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y éxido nitroso (N,O).

4.1 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Escenario 1

En la grafica siguiente se puede observar que el sector que mayor cantidad de gases de efecto invernadero emite
es el transporte, seguido por industria, residencial y por Ultimo comercio y servicio. En el escenario base se tiene
un total aproximado de 23.3 millones de toneladas de didxido de carbono equivalente emitidas al afio 2032. Las

emisiones de los cuatro sectores aumentan a lo largo de los afios de estudio.

Grafica 40. Emisiones de gases de efecto invernadero por sector al afio 2032, ESC1
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED
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4.2 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Escenario 2

En la grafica siguiente se puede observar que el sector que mayor cantidad de gases de efecto invernadero emite es
el transporte, seguido por industria, residencial y por Ultimo comercio y servicio. En el escenario 2 se tiene un total
aproximado de 20.6 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente emitidas al afio 2032. Las emisiones

de los cuatro sectores aumentan a lo largo de los afos de estudio.

Grafica 41. Emisiones de gases de efecto invernadero por sector al afio 2032, ESC2
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Fuente: Elaboracién propia, a través de MAED
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4.3 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Escenario 3

En la grafica siguiente se puede observar que el sector que mayor cantidad de gases de efecto invernadero emite
es el transporte, seguido por industria, residencial y por Ultimo comercio y servicio. En el escenario base se tiene
un total aproximado de 21.6 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente emitidas al aflo 2032 . Las

emisiones de los cuatro sectores aumentan a lo largo de los afios de estudio.

Grafica 42. Emisiones de gases de efecto invernadero por sector al afio 2032, ESC3
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4.4 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Escenario 4

En la grafica siguiente se puede observar que el sector que mayor cantidad de gases de efecto invernadero emite
es el transporte, seguido por industria, residencial y por tltimo comercio y servicio. En el escenario base se tiene
un total aproximado de 21.6 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente emitidas al afio 2032. Las

emisiones de los cuatro sectores aumentan a lo largo de los afios de estudio.

Grafica 43.Emisiones de gases de efecto invernadero por sector al aiio 2032, ESC4
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4.5 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Escenario 5

En la grafica siguiente se puede observar que el sector que mayor cantidad de gases de efecto invernadero emite
es el transporte, seguido por industria, residencial y por Gltimo comercio y servicio. En el escenario base se tiene
un total aproximado de 21.0 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente emitidas al afio 2032. Las

emisiones de los cuatro sectores aumentan a lo largo de los afios de estudio.

Grafica 44. Emisiones de gases de efecto invernadero por sector al aino 2032, ESC5
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4.6 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero entre Escenarios

En la grafica siguiente se puede observar que en los primeros afios hasta el 2023 las emisiones son iguales debido
a que estos afos se calibraron con el balance energético correspondiente al afo, a partir del afio 2024 se ven dife-
rencias en las emisiones. Se observa que el escenario 1, el escenario base, es el que mayor cantidad de toneladas
de didxido de carbono equivalente emite, seguido por el escenario 3y 4 que son muy similares entre ellos sus emi-
siones. El escenario 2 es el que menor cantidad de gases de efecto invernadero emiten en comparacion a los demas
escenarios analizados. Por ultimo, el escenario 5 emite una cantidad mayor a las del escenario 2 pero menor a los

otros tres escenarios. Las emisiones de los escenarios aumentan a lo largo de los afos de estudio.

Grafica 45. Emisiones de gases de efecto invernadero por escenario al afio 2032
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4.7 Cumplimiento de la meta de la NDC de Guatemala

Para analizar el cumplimiento de la meta de la Contribucidén Nacionalmente Determinada de Guatemala se muestra
en la grafica siguiente la cantidad de toneladas de diéxido de carbono equivalente (CO,e) que se reducen en com-
paracion al escenario 1. Se puede observar que el escenario que mas emisiones reduce es el 2, recudiendo al afio
2030 aproximadamente 2.96 millones de toneladas de didxido de carbono equivalente, al aflo 2032 aproximada-

mente 2.99 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente.

En el escenario 3, se reduce al afio 2030 aproximadamente 1.92 millones de toneladas de diéxido de carbono
equivalente, al afio 2032 aproximadamente 2.03 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente . Con
el escenario 4, se reduce al aho 2030 aproximadamente 1.86 millones de toneladas de diéxido de carbono equi-
valente, al aflo 2032 aproximadamente 2.03 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente. Por ultimo,
con el escenario 5, se reduce en el afio 2030 aproximadamente 2.43 millones de toneladas de diéxido de carbono

equivalente, al afio 2032 aproximadamente 2.57 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente.

Grafica 46. Emisiones de gases de efecto invernadero reducidas por escenario al afio 2032
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CONCLUSIONES

* En Guatemala, el sector que mas energia demanda es el residencial, por lo que es im-
portante impulsar acciones que contribuyan al aprovechamiento eficiente de los energéticos
dentro de este sector.

*  Através del estudio con horizonte de 35 afos realizado, se evidencia la necesidad de im-
pulsar politicas y acciones que contribuyan a desacelerar el consumo de energéticos como el
caso de la lefia que representa mas del 50% del consumo nacional.

*  Es importante contar con la desagregacion de informacién estadistica que caracterice la
demanda energética con mayor certeza, lo que permitira facilitar la visién del panorama general
del pais para la toma de decisiones para el cumplimiento de las politicas nacionales y los com-
promisos internacionales adquiridos por el pais.

*  Eluso de biocombustible dentro del sector transporte reduce inmediatamente la deman-
da de energia en los vehiculos que anteriormente utilizaban gasolina para su desplazamiento.

*  Laelectromovilidad dentro de la matriz de demanda energética no representa un alto con-
sumo de energia eléctrica en comparacién a los otros sectores.

*  Con una politica de electromovilidad mas ambiciosa, que aumente la participaciéon de
este tipo de vehiculos dentro del parque vehicular nacional, la demanda de energia eléctrica
aumentaria, lo que representaria que mas plantas de generacién de energia eléctrica participen
en la matriz eléctrica para suplir la demanda.

* Es necesario impulsar un mayor uso del transporte publico urbano e interurbano, asi
como la migracion de hidrocarburos por energéticos mas limpios con tecnologias mas eficien-
tes para el transporte terrestre.

*  Elcompromiso internacional de la Contribucién Nacionalmente Determinada al afio 2030
se logra cumplir Unicamente en el escenario 2 con la sustitucion de gasolina por biocombusti-
ble en el sector transporte.

*  En los escenarios analizados Unicamente con el aumento de los vehiculos eléctricos den-
tro del parque vehicular, escenario 3 y 4, no se llegaria a cumplir la meta de la Contribucién
Nacionalmente Determinada al aflo 2030. Sin embargo, las 500 mil toneladas de didxido de
carbono equivalentes faltantes para cumplir con la meta pueden ser cubiertas por las otras
medidas de biocombustibles y diversificacién de la matriz eléctrica con energias renovables

* En el escenario 5, en el que se considerd la sustituciéon de gasolina por biocombustible y
aumento de la electromovilidad en el pais, se llega a cumplir la meta de la Contribucién Nacio-

nalmente Determinada en el afio 2031.
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